


المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
1



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
3

.akherashy@yahoo.com   PhD: Range Science, New Mexico State University, USAجامعة عين شمس )مصر( د. أحمد خريشي

.ihjnad@yahoo.com        PhD: Water Resources Engineering, Texas A&M Univ, USAجامعة دمشق )سورية(د إيهاب جناد

.ayhamalh@hotmail.com          PhD: Agricultural Economics,  Slovakiaالمركز العربي/أكسادد. أيهم الحمصي

.hossam_frg@yahoo.com                         PhD: Genetic engineering and Crop Breeding, USAجامعة عين شمس )مصر(د. حسام فرج

.zuheirshater@yahoo.comPhD: Ecology, Silviculture and Forest Management, Franceجامعة تشرين )سورية(د. زهير الشاطر

.salamlawand@yahoo.comPhD: Biotechnology, Franceجامعة دمشق )سورية(د. سلام لاوند

.samouilmm@gmail.com    PhD: Animal HusbandryHumboldt University- Berlin, Germanyجامعة دمشق )سورية(د. صاموئيل موسى

وزارة الموارد المائية د. صلاح عبد الله أحمد 
.salah.abdalla1@yahoo.com      PhD: Registered as Consultant Engineer, USSRوالري )السودان(

.moc.liamy@dijam.ledbaPhD: Soil Sciences , Ghent Univ. ,Belgiumمعهد المناطق القاحلة )تونس(د. عبد المجيد القادري

.omarj62@hotmail.com  PhD: Soil Science and Saline Water Uses, Euphrates University,  Syriaالمركز العربي/أكسادد. عمر جزدان

.abdulmj18@hotmail.com              PhD: Agricultural Extension, Agricultural,  University, Indiaجامعة دمشق )سورية(د. محمد العبد الله

.embryotransfer_2000@yahoo.com PhD: Embryos Transfer, INRA, Rennes, Franceجامعة حماه )سورية(د. محمد موسى

تتم جميع المرا�صلات الخا�صة بالمجلة عبر مدير تحرير المجلة العربية للبيئات الجافة المحكمة 

Acsad.jae@gmail.com

journalae@acsad.org

tharwat.ibrahim68@gmail.com

المدير الم�ص�ؤ�ؤل
رئي�س التحرير

المدير العام للمركز العربي - اأك�صاد
اأ. د. ن�صر الدين العبيد
نائب رئي�س التحرير

د. اأيهم الحم�صي
مدير التحرير

د. ثروات ابراهيم

هيئة التحرير "ح�صب الترتيب الأبجدي"



عن�ان المجلة

-  تر�صل المادة العلمية المراد ن�صرها بالبريد الم�صجل اإلى العنوان 
الآتي:   

    �ص.ب: 2440- دم�صق، الجمهورية العربية ال�صورية.

اإدارة  اإلى  مبا�صرة  العلمية  المادة  من  المطلوبة  الن�صخ  ت�صليم  -  يمكن 
تحرير المجلة على العنوان الآتي: 

المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة �الأرا�صي القاحلة 
)اأك�صاد( 

�صورية - دم�صق 
- اأو تر�صل الكترونياً على البريد اللكتروني:

http://www.acsad.org
acsad.jae@gmail.com
journalAE@acsad.org

tharwat.ibrahim68@ gmail.com 

Journal Address

- Materials to be published have to be sent by 
registered mail to: 

 P.O. Box 2440,  Damascus, Syria.

- Manuscripts may be submitted directly to the 
Editorial Board at this address:

The Arab Center for the Studies of Arid 
Zones and Dry Lands )ACSAD(

Damascus -Syria
-   Alternatively, the material could be emailed to:

   

- المجلة العربية للبيئات الجافة )JAAE(، هي مجلة علمية دورية محكمة حا�صلة على معامل التاأثير العربي)AIF(، تعنى بالبحوث والدرا�صات 
و�صبه  الجافة  بالبيئات  العلاقة  ذات  الزراعية  العلوم  ومختلف  والإجهادات،  المراعي،  واإدارة  والت�صحر،  الحيوي،  التنوع  في   والأ�صيلة  المبتكرة 
الجافة. وتقبل للن�صر البحوث العلمية الأ�صيلة والنتائج العلمية المبتكرة على هيئة بحوث علمية تطبيقية ق�صيرة، وباللغتين العربية اأو الإنجليزية.

- تقدم مادة الن�صر على اأربع ن�صخ ورقية ، ون�صخة اإلكترونية مطبوعة على الحا�صوب ، على األّ يزيد عدد �صفحات البحث عن خم�ص ع�صرة �صفحة، 
اأو تر�صل الكترونياً على البريد اللكتروني الخا�ص بالمجلة.

- تقدم مادة الن�صر مرفقة بتعهدٍ خطي يوؤكد باأنّ البحث لمُ ين�صر، اأو لم يقدم للن�صر في مجلة اأخرى.
- يحق لهيئة تحرير المجلة اإعادة المو�صوع لتح�صين ال�صياغة، اأو اإحداث اأي تغييرات، من حذف اأو اإ�صافة بما يتنا�صب مع الأ�ص�ص العلمية و�صروط 

الن�صر في المجلة.
- تلتزم المجلة باإ�صعار مقدم البحث بو�صول بحثه في موعد اأق�صاه اأ�صبوعين من تاريخ ا�صتلامه، كما تلتزم المجلة باإ�صعار الباحث بقبول البحث 

للن�صر من عدمه فور اإتمام اإجراءات التقويم.
العلاقة  ذوي  اإخطار  ويتم  اح�صائي  لمقوم  اإ�صافة  العلمية،  بمادته  متخ�ص�صين  مين  محكِّ ثلاثة  اإلى  تامة  ب�صريّةٍ  للن�صر  المودع  البحث  يُر�صل   -

بملحوظات المحكمين، ومقترحاتهم ليوؤخذ بها من قبل المودعين، تلبية ل�صروط الن�صر في المجلة وتحقيقاً لل�صوية العلمية المطلوبة. 
- لا يعد البحث مقبولًا للن�شر في حال رف�ض من قبل محكمين اإثنين، اأو ثلاثة محكمين.      

•ملاحظات مهمة:
- تعبرِّ البحوث التي تن�صرها المجلة عن وجهة نظر اأ�صحابها فيما اأبدوه، وهي واإن كانت نتاج درا�صات وبحوث جرى تحكيمها وتقويمها، فاإنّها ل 

تعك�ص بال�صرورة وجهة نظر هيئة التحرير اأو �صيا�صة المركز العربي/اأك�صاد.
- يعطى الباحث )الباحثون( مدة �صهر كحد اأق�صى لإعادة النظر فيما اأ�صار اإليه المحكمون، اأو ما تطلبه رئا�صة التحرير من تعديلات، فاإذا لم تُعاد 
مخطوطة البحث �صمن هذه المهلة، اأو لم ي�صتجب الباحث لما طلب اإليه، فاإنه ي�صرف النظر عن قبول البحث للن�صر، مع اإمكانية تقديمه مجدداً 

للمجلة، ولكن كبحث يخ�صع للتحكيم من جديد، ولمرة ثانية واأخيرة.
- يخ�صع ترتيب البحوث في المجلة واأعدادها المتتالية لعتبارات علمية وفنية خا�صة بالمجلة.

- ل تُعاد البحوث التي ل تقبل للن�صر في المجلة اإلى اأ�صحابها.
- يترتب على البحوث  المحكمة والمقبولة ر�صم قبول قدره 50.000 ل.�ص )خم�صون األف ليرة �صورية( للبحوث من داخل �صورية، و 100 دولراً 

اأمريكياً )مائة دولر اأمريكي( للبحوث من خارج �صورية.  وي�صتثنى من ذلك البحوث الخا�صة بنتائج المركز العربي/اأك�صاد.
- تدفع المجلة مكافاآت رمزية لل�صادة المحكمين. 
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الافتتاحيــــة

رئي�س التحرير
الدكت�ر ن�صر الدين العبيد

العلمي،  الن�صر  اآليات وطرائق  وقد تطورت  العلمي،  البحث  للبحاثة في كل مجالت  ومهماً  العلمية تحدياً كبيراً  البحوث  نتائج  ن�صر  ي�صكل 
تخ�ص�صاتها  بمختلف  الر�صينة  العلمية  المجلات  قامت  المجال  هذا  وفي  البحاثة.  هوؤلء  بين  والتوا�صل  المعرفة  تعميق  في  تاأثيرها  وازداد 
وبجودة  مميزة  نوعية  بحوث  تقديم  اأجل  من  �صنوياً  تقدم  التي  العلمية  البحوث  من  الهائل  الكم  هذا  مع  للتعامل  وقواعد  �صوابط  بو�صع 
عالية. ففي ظل زيادة الهتمام بالبحث والن�صر العلمي، وبهدف خلق  بيئات منا�صبة لت�صجيع الباحثين والمهتمين على اختلاف م�صاربهم 
المميز،  العلمي  الإنتاج  لن�صر  موثوقاً  منبًرا  تعد  لأنها  المحكمة،  العلمية  المجلات  تطوير  اأهمية  تاأتي  اأعمالهم،  ونتائج  بحوثهم  ن�صر  على 

وم�صاحةً لتلاقح الأفكار والروؤى، وتبادل النتائج والخبرات بين البحاثة.
نتائج  ن�صر  وت�صجيع  العلمي،  البحث  لتعزيز  كبيرة  اأهميةً  القاحلة/اأك�صاد  والأرا�صي  الجافة  المناطق  لدرا�صات  العربي  المركز  اأولى  لقد 
للبيئات  العربية  "المجلة  اأهمها  نوعية؛  علمية  مجلات  واأ�صدر  العلمية،  والدرا�صات  التقارير  من  كثيراً  عدداً  قدم  اإذ  العلمية،  البحوث 
الجافة"، التي تعنى بمجالت العلوم الزراعية المختلفة، وتُعد واحدةً من المجلات العلمية المحكمة، كونها ت�صدر عن واحد من اأقدم واأعرق 

العربية.  البحثية  المراكز 
نتاج  لن�صر  البحاثة  قبل  من  كبيراً  اإقبالً  الأخيرة  الأعوام  خلال  �صهدت  المحكمة  الجافة  للبيئات  العربية  المجلة  اأن  ذكره  الجدير  من 
المجلة من حيث  واأداء  - وهي متعددة الخت�صا�صات ومن دول عربية مختلفة- جاهدةً على تطوير عمل  بحوثهم، فعملت هيئة تحريرها 
ال�صكل واآليات التحكيم، وتطوير �صفحتها الإلكترونية على موقع المركز العربي على ال�صابكة، وحر�صت  في الوقت نف�صه على تعزيز مكانة 
المجلة العلمية، معتمدة على كوكبة مميزة من المحكمين من دولة المقر ومن الدول العربية، كما ا�صتمرت في عملها الحثيث لفهر�صة المجلة 
لدى اأهم قواعد البيانات العالمية، وذلك بعد تجديد ح�صولها على معامل التاأثير العربي AIF  لهذا العام، وبزيادة ملمو�صة مقارنة بالعام 
الدوريات  العربية �صمن م�صروع تطوير  العربي/اأك�صاد واتحاد الجامعات  المركز  بيم  تفاهم  توقيع مذكرة  ال�صياق تم  المن�صرم، وفي هذا 
المجلات  تدريب  بهدف  �صنوات،  خم�ص  ومدتها   Scopus لمن�صة  المالكة  الأم    Elsevier �صركة   مع  اتفاقية  توقيع  خلال  من  العربية، 

اأك�صاد المحكمة للا�صت�صافة على من�صة �صكوب�ص. المختارة، ومنها مجلة 
البحوث  من  عدداً  طياته  بين  ي�صم  الذي  المحكمة،  اأك�صاد  مجلة  من  الجديد  المجلد  اأيديكم  بين  ت�صع  اأن  التحرير  هيئة  ي�صر  تقدم،  مما 
النبات،  ووقاية  المحا�صيل،  وتربية  واإنتاج  الحيوي،  كالتنوع  ومهمة،  �صتى  مو�صوعات  ومن  والإنجليزية،  العربية  باللغتين  والمميزة  المنتقاة 

اإ�صافةً لبحوث خا�صة بالتربة وا�صتعمالت الأرا�صي، واإدارة الموارد المائية، اإ�صافةً لبحوث اقت�صادية، ونباتية، وحيوانية مختلفة.
ومع �صدور هذا العدد تتمنى هيئة التحرير اأن تحقق هذا الباقة المختارة من البحوث الغاية المرجوة من ن�صرها، وتاأمل في الآن نف�صه اأن 
تبقى مجلة اأك�صاد حا�صنةً للعلم، واأن تجذب اإليها مزيداً من البحاثة والقراء المهتمين، وهي تبدي؛ وب�صدر رحب كل ا�صتعداد لتلقي الآراء 
والمقترحات بما ي�صاعدها على تطوير عملها، وتجاوز الأخطاء وتلافي الثغرات اإن وجدت، بما ي�صهم في تمكينها من بلوغ اأهدافها النبيلة 

والمرجوة، وتعزيز قدرتها على الرتقاء اإلى م�صاف المجلات العالمية المميزة.
�شائلين الله التوفيق والنجاح في عملنا، وهو الموفق والمعين.
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اآلية ت�ريث بع�س ال�صفات الكمية في الف�ل با�صتخدام التهجين ن�صف التبادلي
Inheritance of some Quantitative Traits in Faba Bean )Vicia faba L.( 

Using Half Diallel Crosses

الملخ�س

م. كفاح غرز الدين)1(                       د. ب�ل�س خ�ري)1(                           د. ف�ؤاد معل�ف)2(                           د. �صمير الأحمد)3( 

Kifah Gharzeddin)1(    Boulos Khoury)1(    Fouad Maalouf)2(     Samir AL-Ahmad)3(

)1( كلية الهند�صة الزراعية، جامعة ت�صرين، اللاذقية، �صورية. 
 )1( Faculty of Agriculture, Tishreen University, Lattakia, Syria.

)2( المركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة، ايكاردا.
  )2( BIGMP, International Center for Agricultural Research in the Dry Areas, ICARDA.  

)3( الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية، اإدارة بحوث المحا�صيل، �صورية.
 )3( Researcher. G.C.S.A.R. Crops Department, Syria.

في  الزراعية  للبحوث  الدولي  للمركز  التابعة  تربل  بحوث  محطة  في  الفول  من  داخلياً  مرباة  �صلالت  �صت  بين  التبادلي  ن�صف  التهجين  ذ  نُفِّ
المناطق الجافة/ايكاردا )لبنان( خلال المو�صم الزراعي 2014/2013، ثم زُرعَت بذور الجيل الأول F1 مع ال�صلالت الأبويّة ال�صت في المو�صم 
2015/2014 وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة بثلاثة مكررات، بهدف تقدير القدرة العامة والخا�صة على التوافق لكل من  الثاني 

�صفات الغلة البذرية، ووزن ال 100 بذرة، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور على النبات، وعدد الأيام حتى الإزهار.
في  معنوياً  تبايناً  التوافق  على  والخا�صة  العامة  القدرة  واأظهرت  المدرو�صة،  ال�صفات  لجميع  المعنوية  عالي  والهجن  ال�صلالت  تباين  كان 
الإ�صافي  الوراثي  الفعل  من  كلّ  اإ�صهام  ذلك  ويبيّن  النبات،  على  البذور  عدد  ل�صفة  التوافق  على  العامة  القدرة  تباين  عدا  ال�صفات  جميع 
الإئتلاف  على  القدرة الخا�صة  تباين  اإلى  الإئتلاف  على  العامة  القدرة  تباين  ن�صبة  بينت  المدرو�صة.  ال�صفات  وراثة معظم  واللااإ�صافي في 
البذور  النبات، وعدد  البذور على  الإزهار، وعدد  الأيام حتى  وراثة �صفات عدد  اللااإ�صافي على  الوراثي  الفعل  �صيطرة   )σ2

GCA/σ2
SCA(

100 بذرة. الوراثي الإ�صافي على وراثة �صفة وزن  الفعل  البذريّة، في حين �صيطر  في القرن، والغلة 
�صجّلت الآباء )Riena planca( P1 و)P2 )Aquadolce قدرةً عامةً جيدةً على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، واأظهرت اأربعة هجن قدرة 

.)Riena planca × Aquadolce( خا�صة جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية كان اأف�صلها الهجين
الكلمات المفتاحية: الفول، التهجين ن�صف التبادلي، القدرة العامة والخا�صة على التوافق.

dr_samirr@yahoo.com
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Abstract
 A half diallel set of crosses among six inbred lines of faba bean has performed at Terbol research station
 (ICARDA- Lebanon)، during 2013/2014 season to study the combining ability effects for the following traits:
seed yield، 100 seed weight، seeds per plant، seeds per pod and days to flowering.
 The variance of lines and crosses was highly significant for all studied traits. General (GCA) and specific
 (SCA) combining ability variance was significant for all studied traits except GCA mean squares for seeds
 per plant. The σ2

GCA/σ2
SCA ratios were detected for all traits under research and showed that additive gene

 action was more important than non-additive gene action in controlling hundred seed weight trait، while
 results indicated that days to flowering, no. of seeds per plant, no. of seeds per pod and seed yield traits
were controlled by non-additive gene action.
 Two parental lines P1 )Riena planca( and P2 )Aquadolc( recorded good general combining ability for seed
 yield trait. Four hybrids showed good specific combining ability for seed yield, the cross P1 × P2 )Aquadolce
 × Riena planca( considered the best for seed yield.
Keywords: Faba bean, Half diallel cross, General and specific combining ability.

المقدمة 
التلقيح،  Fabaceae، وهو مح�صول ذاتي  الفولية  والف�صيلة   Leguminosales البقوليات  رتبة  اإلى   Vicia faba L. المزروع  الفول  ينتمي 
تتراوح فيه ن�صبة التلقيح الخلطـي بين 4 و Bond(  % 84 وPoulsen، 1983(، يُعتقَد اأن الموطن الأ�صلي للفول هو منطقة ال�صرق الأو�صط، 
ومنها انت�صر اإلى اأوربا و�صمالي اأفريقيا وو�صط اآ�صيا، كما عُرف الفول في ال�صين منذ  نحو 2000 عام، وانت�صر منها اإلى اأمريكا الجنوبية، ثم كندا 
وا�صتراليا في الع�صر الحديث  )Matthews و Marcellos، 2003(، يُزرع الفول من اأجل الح�صول على قرونه الخ�صراء، وبذوره الخ�صراء اأو 
الجافة، المُ�صتخدمة في تغذية الإن�صان )البلقيني، 2007(، ويُعَد اأحد المحا�صيل المهُمّة في الدورة الزراعية نظراً لقدرته على تثبيت الآزوت الجوي 
 ،Maalouf( ً251 كغ.هكتار-1 �صنويا 178 اإلى  بو�صاطة بكتريا العقد الجذرية، وتتراوح كمية الأزوت المثَُبّتة �صنويّاً بو�صاطة جذور النبات من 
2010(، وازدادت الم�صاحة المزروعة بالفول في ال�صنوات الأخيرة، ورافق ذلك زيادة الإنتاج في وحدة الم�صاحة، وبلغت الم�صاحة المزروعة لإنتاج الفول 
الحب في العالم عام 2013 قُرابة 2.1 مليون هكتار، اأنتجت نحو 3.5 مليون طن، بمردود بلغ 1.7 طن.هكتار-1، وتاأتي ال�صين في المركز الأول عالمياً 
من حيث الم�صاحة المزروعة )922 األف هكتار(، والإنتاج )1.58 مليون طن(، في حين �صجّلت الأرجنتين المردود الأعلى في وحدة الم�صاحة )8.8 
طن.هكتار-FAOstat( )1 ،2013(. بلغت الم�صاحة المزروعة في �صورية لإنتاج الفول الحب 14933 هكتاراأً، اأعطت اإنتاجاً قدره 30.99 طناً، 
بمردود بلغ 2.08 طن.هكتار-1، وتاأتي محافظة حلب في المركز الأول من حيث الم�صاحة المزروعة لإنتاج الفول الحب، تليها درعا، ثم حم�ص واإدلب، 
كما بلغت الم�صاحة المزروعة في �صورية لإنتاج الفول الأخ�صر 3610 هكتارات، اأعطت اإنتاجاً قدره 31.99 طناً، وبمردود بلغ  8.86 طن.هكتار-1 

)المجموعة الإح�صائية الزراعية، 2013(.
يعبّر مفهوم القدرة على التوافق )Combining ability( عن المقدرة الن�صبية ل�صلالةٍ ما مرباة ذاتيّاً على نقل �صفات خا�صة اأو مرغوبة للهجن 
فت كلّ القدرة العامة )GCA( والخا�صة )SCA( على التوافق لأول  الناتجة عنها عند تهجينها مع �صلالةٍ اأخرى )Chaudhari،1971(، عُرِّ
ف القدرة  مرة من قبل Sprague  و Tatum  )1942(، اإذ ت�صير القدرة العامة على التوافق اإلى متو�صط �صلوك ال�صلالة في هجنها، في حين تَ�صِن
اأو اأ�صواأ ن�صبياً مما هو متوقع بناءً على متو�صط �صلوك ال�صلالت  الخا�صة على التوافق حالة تهجين �صلالة مُحدّدة مع كل �صلالة اإن كان اأف�صل 
 additive( والتفوق من نوع الفعل المتجمع للمورثات ،)additive( الداخلة في التهجينات، وتت�صمّن قابلية الخلط العامة الفعل المتُجمّع للمورثات
 Demirو  Kitiki در�ص    .)1963  ،Matzinger( ًكافة التفوق  اأ�صكال  و  ال�صيادة  اإلى  الخا�صة  الخلط  قابلية  تُ�صير  by additive(، في حين 
)1987( اآلية توريث بع�ص مكوّنات الغلة في عدة �صلالت من الفول، وبيّنوا اأنَّ الفعل الوراثي اللااإ�صافي يتحكّم بالعديد من ال�صفات المهمة مثل 
 El-Harty عدد القرون والبذور على النبات، والغلة البذرية، بينما ي�صيطر الفعل الوراثي الإ�صافي على �صفات ارتفاع النبات ووزن 100بذرة. اأ�صار
)2007( اإلى اأنَّ تاأثيرات الفعل الوراثي الإ�صافي كانت اأقل من تاأثيرات الفعل الوراثي اللااإ�صافي بالن�صبة ل�صفة الغلة ومكوناتها با�صتثناء �صفة 
وزن 100 بذرة. اأجرى El-Refaey  )1998( درا�صة على �صتة اآباء من الفول وهجُنها ن�صف التبادليّة ووجد اأن الفعل الوراثي اللااإ�صافي اأكثر 
الإزهار  الأيام حتى  واأظهرت �صفة عدد  النبات.  وارتفاع  النبات،  والأفرع على  البذور  توريث �صفات عدد  الإ�صافي في  الوراثي  الفعل  اأهميّةً من 
تاأثيرات )اإ�صافية * �صيادية( و)�صيادية * �صيادية( �صالبة ومعنوية، ما ي�صير اإلى اأهمية الفعل الوراثي اللااإ�صافي في توريث هذه ال�صفة )الفهادي، 
 Wonda اآباء وهجنها ن�صف التبادلية( بالن�صبة ل�صفات الغلّة، وبيّن  28 طرازاً وراثياً من الفول )�صبعة   )2010(  Ibrahim 2009(. قيّم 
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وزملاوؤه )2004( وجود تباينات وراثيّة معنويّة بين الطرز المدرو�صة بالن�صبة ل�صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد الأيام حتى الن�صج، وارتفاع 
النبات، وعدد العقد القرنية، ووزن البذور، كما وجد El-Hosary )1984( تباينات معنوية بين كل من الآباء والهجن ل�صفات الغلة البذريّة، 
 Farag در�ص  تبادلية.  ن�صف  وهجنها  الفول  من  اآباء  �صبعة  بين  الوراثي  التباين  درا�صة  عند  النبات  على  والقرون  الأفرع  وعدد  القرن،  وطول 
)2007( القدرة على التوافق وقوة الهجين، واآلية توريث �صفات الغلة ومكوناتها لت�صعة اآباء من الفول واأفراد الجيل الأول، اإذ اأ�صارت النتائج اإلى 
وجود تباينات معنويّة كبيرة بين الآباء واأفراد الجيل الأول لجميع ال�صفات المدرو�صة، كما بيّنت النتائج اأهميّة الفعل الوراثي اللااإ�صافي في وراثة 

كلّ من �صفات عدد البذور في القرن، وعدد القرون على النبات، اإذ �صجّلت هذه ال�صفات درجة �صيادة اأكبر من الواحد.
هدف البحث: يهدف البحث اإلى درا�صة اآليّة توريث �صفات الغلة البذريّة، ووزن 100بذرة، وعدد البذور في القرن، وعدد البذور على النبات، وعدد 
 )SCA( والخا�صة )GCA( الأيام حتى الإزهار في �صتة تراكيب وراثية من الفول وهجنها ن�صف التبادلية، وذلك من خلال تقدير القدرة العامة

على التوافق، ودرجة ال�صيادة.

م�اد البحث �طرائقه 
اأُجريت الدّرا�صة على �صت �صلالت من الفول مُرباة داخليّاً Inbred lines ومتباعدة وراثياً هي:

الوراثي  البنك  من  عليها  الح�صول  تم   ،)1 )الجدول   F6/1807/03  ،WRB1-3  ،Ascot  ،ICARUS  ،Aquadolce  ،Riena planca  
للمركز الدولي للبحوث الزراعية في المناطق الجافة )ايكاردا(. نُفّذ البحث في حقول محطة بحوث تربل التابعة ليكاردا/ لبنان. خلال مو�صمين 
زراعيين )2014/2013 و2015/2014(. تم اإجراء التهجين ن�صف التبادلي بين ال�صلالت خلال المو�صم الأول، للح�صول على البذور الهجينة 
لخم�صة ع�صر هجيناً فردياً، وزُرعت بذور الجيل الأول )F1( مع ال�صلالت الأبويّة ال�صت، بالإ�صافة اإلى �صاهد المقارنة )حماة 1( في المو�صم الثاني، 
وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة )Randomized Complete Block Design( وبثلاثة مكررات، اإذ زرع كلّ طراز وراثي في اأربعة 
خطوط بطول 4 م لكل خطّ، وم�صافة 50 �صم بين الخط والآخر و15 �صم بين نباتات الخط الواحد، اأُجريَت العمليات الزراعية الموُ�صى بها كافةً 

من عزيق وري وت�صميد، و�صُجّلَت القراءات الحقلية على خم�صة نباتات مُحاطة لكلّ من ال�صفات التالية:
1 -  الغلة البذرية )كغ/هكتار(: تم قيا�ص هذه ال�صفة عن طريق وزن البذور الجافة الناتجة عن كل قطعة تجريبية )غرام/قطعة تجريبية(، ثم 

تحويلها اإلى كغ/هكتار. 
2 - وزن 100 بذرة )غرام(: ويمثل متو�صط وزن 100  بذرة لخم�ص عينات من كل قطعة تجريبية.

3 - عدد البذور على النبات )بذرة(: عن طريق قيا�ص متو�صط عدد البذور على النبات لخم�صة نباتات من كل قطعة تجريبية.
4 - عدد البذور في القرن )بذرة(: وذلك باأخُذ متو�صط عدد البذور في القرن لعيّنة موؤلفة من ع�صرين قرناً ماأخوذة من كل قطعة تجريبية.

5 - عدد الأيام حتى الإزهار: تم قيا�ص هذه ال�صفة عند ظهور الزهرة الأولى على 50 % من نباتات القطعة التجريبية.

الجدول1. نسب السلالات الأبويّة المُستخدمة في عملية التهجين.

المنشأالنسبالسلالةالرمز

P1Riena PlancaILB1270ايكاردا

P2AquadolceILB1266اسبانيا

P3ICARUSBPL710ايكاردا

P4AscotILB1593ايكاردا

P5WRB1-3ILB1270 x WFLانكلترا

P6F6/1807/03S98-023/Fam783-1/02ايكاردا
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                             دلّ ذلك على �صيطرة الفعل المورثي الإ�صافي على وراثة هذه ال�صفة.

                       دلّ ذلك على �صيطرة الفعل المورثي اللااإ�صافي على وراثة هذه ال�صفة.
            

                      دلّ ذلك على اإ�صهام كلا الفعلين الوراثيين الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة ال�صفة.

       : تباين القدرة الخا�صة على الئتلاف.
       : متو�صط مجموع مربعات الخطاأ التجريبي للقدرة على الإئتلاف.

ة على الئتلاف                            لتحديد ن�صبة اإ�صهام كلّ من الفعل المورثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة  ا�صتخدمت الن�صبة بين التباين المح�صوب للقدرة العامّة والخا�صّ
ال�صفات المدرو�صة حيث:

التوافق،  على   )SCA( والخا�صة  ،)GCA( العامة القدرة  تّم ح�صاب  اإذ   ،Excel برنامج  با�صتخدام  وبُوبت  كافةً،  للقراءات  البيانات  جُمعت 
:)1956(   Griffing للعالم )Model2( الموديل الثاني )Method2( وتاأثيرات كلّ منها با�صتخدام الطريقة الثانية

• مجموع مربعات القدرة العامة على الائتلاف:

: عدد ال�صلالت الأبوية.
.i مجموع مربعات مجموع متو�صطات هجن ال�صلالة :

: مربع المجموع الكلّي.

• مجموع مربعات القدرة الخا�شة على الائتلاف:

: عدد ال�صلالت الأبوية.
: مجموع مربعات متو�صط كلّ هجين.

.i مجموع مربعات مجموع متو�صطات هجن ال�صلالة :
: مربع المجموع الكلّي.

:σ2GCA/σ2
SCA ن�شبة تباينات القدرة العامة اإلى القدرة الخا�شة •

 : تباين القدرة العامة على الئتلاف.
 : متو�صط مجموع مربعات القدرة العامة والخا�صة على التوالي.

 : عدد ال�صلالت الأبوية.

• تاأثيرات القدرة العامة والخا�شة على الائتلاف:

.i تاأثيرات القدرة العامة لل�صلالة : 
: عدد ال�صلالت الأبوية.

.i مجموع متو�صطات هجن ال�صلالة :
: المجموع الكلّي.
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          : تاأثيرات القدرة العامة على الئتلاف.
          : تاأثيرات القدرة الخا�صة على الئتلاف.

          : تباين الخطاأ التجريبي.
:) 1949 ، Mather(  درجة ال�شيادة •

)i.j( تاأثيرات القدرة الخا�صة للهجين :             
.j مجموع متو�صطات هجن ال�صلالة :             

• تّم ح�شاب التباين والخطاأ القيا�شي SE( Standard error( للتاأثيرات كما يلي:

النتائج �المناق�صة

        :تباين الفعل المورثي الإ�صافي.
       :تباين الفعل المورثي ال�صيادي.

       :درجة ال�صيادة.
                 يدلّ ذلك على خ�صوع ال�صفة لكلا الفعلين الوراثيين الإ�صافي واللااإ�صافي.

                ال�صفة تخ�صع للفعل المورثي اللااإ�صافي )�صيادة وتفوّق(.
               ال�صفة تخ�صع للفعل المورثي الإ�صافي.

1 - تحليل التباين �مقارنة المت��صطات:
1-1 - �شفة عدد الاأيام حتى الاإزهار:

2( وجود تباينات عالية المعنوية بين الطرز الوراثية المدرو�صة، ما يدلّ على التباعد الوراثي بين ال�صلالت  بينت نتائج تحليل التباين )الجدول 
الآباء والهجن )الجدول3( ل�صفة عدد  Wonda وزملائه )2004(. تراوحت متو�صطات  النتيجة مع  التهجين، وتوافقت هذه  الداخلة بعمليّة 
الأيام حتى الإزهار من 87.7 يوم للهجين )P2 × P4( اإلى 98.7 يوم لل�صلالة )P3( والهجين )P3 × P4( وبمتو�صط عام قدره 93.6 يوم، 
واأ�صارت النتائج اإلى عدم تفوق اأي من الآباء والهجن الناتجة على �صاهد المقارنة )حماة 1( الذي كان الأكثر تبكيراً في الإزهار)85.5 يوم( بين 

جميع الطرز الوراثية المدرو�صة. 
1-2 - �شفة عدد البذور على النبات: 

يُبيّن الجدول 2 وجود تباين عالي المعنويّة لل�صلالت الأبوية والهجن ل�صفة عدد البذور على النبات، وهذا يدل على وجود تباعد وراثي بين تلك 
ال�صلالت والهجن. تراوحت متو�صطات الآباء والهجن ل�صفة عدد البذور على النبات )الجدول 3( من 20.7 بذرة لل�صلالة )P3( اإلى 106.3 
بذرة )P3 × P1( وبمتو�صط عام قدره 69.8 بذرة. واأظهرت نتائج مقارنة المتو�صطات تفوق اأربعة ع�صر طرازاً وراثياً بفروقات معنوية على �صاهد 
المقارنة )حماة 1(،  وتميّزت الهجن )P1 × P2 ( و )P1 × P4( و)P1 × P6( بالقيمة الأعلى لعدد البذور على النبات، ما ي�صير اإلى القدرة 
العالية لهذه الهجن على اإعطاء عدد اأكبر من البذور على النبات، وقد يعود ال�صبب في ذلك اإلى التاأثير المرتفع لقوة الهجين )Heterosis( في 

.)2007( Farag هذه الهجن، وجاءت هذه النتيجة متوافقة مع
1-3 - �شفة عدد البذور في القرن:

يُظهر الجدول  2 تبايناً عالي المعنويّة لل�صلالت والهجن ل�صفة عدد البذور في القرن مبيّناً التباعد الوراثي بين تلك ال�صلالت وهجنها. وتراوحت 
متو�صطات الآباء والهجن ل�صفة عدد البذور في القرن )الجدول 3( من 1 بذرة )P3( اإلى 4.3 بذرة للهجين )P6 × P1( وبمتو�صط عام قدره 
3.1 بذرة، اإذ  اأ�صار الجدول 3 اإلى اأنَّ الهجين )P6 × P1( كان الأعلى من حيث عدد البذور في القرن، اإذ تفوق على �صاهد المقارنة بفارق موجب 
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ومعنوي، ما ي�صير اإلى اأهميّة هذا الهجين كمادة وراثية في برنامج تربية الفول لتح�صين �صفة عدد البذور في القرن، وتفوقت خم�صة طرز وراثية على 
�صاهد المقارنة بفوارق موجبة وغير معنوية، ويبيّن تفوق بع�ص ال�صلالت على �صاهد المقارنة قدرة هذه ال�صلالت على اإعطاء عدد اأكبر من البذور 
في القرن، ما ي�صير اإلى اأهمية هذه ال�صلالت في التح�صين الوراثي ل�صفة عدد البذور في القرن عن طريق ا�صتعمالها في تكوين هجن تمتلك عدد 

.)2007( Farag اأكبر من البذور في القرن، وتوافقت هذه النتيجة مع
1-4 - �شفة وزن 100 بذرة:  

يظهر الجدول 2 تبايناً عالي المعنوية لل�صلالت والهجن ل�صفة وزن 100 بذرة، ما يدل على وجود تباعد وراثي بين ال�صلالت الأبويّة والهجن، 
3(. واأ�صارت  96.7 غرام )الجدول  121.5 غرام )P2( بمتو�صط عام وقدره  59 غرام )P3( اإلى  100 بذرة من  وتراوحت متو�صطات وزن 
 P2 نتائج مقارنة المتو�صطات اإلى تفوق ت�صعة طرز وراثية بفروقات اإيجابية عالية المعنوية على �صاهد المقارنة )حماة 1(، وكانت كلًا من ال�صلالة
والهجينين )P2 × P6( و)P2 × P5( الأف�صل في �صفة وزن 100 بذرة، اإذ  تفوقت على �صاهد المقارنة )حماة 1( بفوارق معنوية )29.4 و 
24.2 و 24.8 غرام( على التوالي، وتدل هذه النتيجة على اأهميّة ا�صتخدام ال�صلالة P2  في التح�صين الوراثي ل�صفة وزن 100 بذرة في الفول، 
وكذلك اأهمية الهجينين )P2 × P6( و)P2 × P5( كمادة وراثية مهمّة للح�صول على �صلالت من الفول تتميّز بوزن 100 بذرة مرتفع، وتوافقت 

هذه النتيجة مع Islam  وزملائه )2009(.
1-5 - �شفة الغلة البذريّة )كغ.هكتار-1(:

اأبدت ال�صلالت والهجن تباينات عالية المعنوية ل�صفة الغلة البذريّة )الجدول 2( مُ�صيرةً اإلى التباعد الوراثي بين ال�صلالت. وتراوحت متو�صطات 
الآباء والهجن ل�صفة الغلة البذرية من 1137 كغ.هكتار-P5( 1( اإلى 4437 كغ.هكتار-1  )P1 × P2(، وبمتو�صط عام قدره 2021 كغ.هكتار-1 
 )P1 × P2( و�صَجّل الهجين ،)الجدول 3(. وبيّنت نتائج مقارنة المتو�صطات وجود تفوق معنوي لأحَدَ ع�صَر هجيناً على �صاهد المقارنة )حماة 1(
اأعلى ن�صبة للتفوق بين الطرز الوراثية المدرو�صة، اإذ بلغت الن�صبة المئوية للزيادة على ال�صاهد 312 %، ويمكن اأن يعود ذلك اإلى الدور الكبير لقوة 
الهجين في تفوق هذا الهجين، وهذا يعطي دللة وا�صحة على اإمكانية ا�صتمرار العمل على هذا الهجين في برنامج التربية بالنتخاب للو�صول اإلى 

.)1984( El-Hosary صلالت عالية الغلة من الفول، وان�صجمت هذه النتيجة مع�

الجدول2. تحليل التباين للسلالات والهجن  لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، 
ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى مصادر التباين
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن100بذرة 
)غرام(

الغلة البذرية 
)كغ.هكتار1-(

 Rep10.92410.020.24249.45969

Genotype55.108**2021.19**1.6421**649.58**20088**

GCA72.11*2927.334.17**2167.01**2901**

SCA16.87*1841.23**0.90**184.33**1711**

Error7.01918.270.274216.2914175

CV%2.86.213.74.29.3

مكونات التباين

σ2 GCA2.3045.250.1482.6150

σ2 SCA3.22607.580.2155.90560

σ2 GCA/σ2 SCA0.720.070.641.480.09

Additive4.6090.50.28165.22100

Dominance3.22607.580.2155.90560

ᾱ0.832.590.870.582.37

 . SCA ،GCA: القدرة العامة والخاصة على التوافق على التوالي.  ᾱ: درجة السيادة والتي تساوي 
*،**: المعنوية على مستوى 5 %، 1 % على التوالي.
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الجدول3. قيم متوسطات السلالات والهجن لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، 
ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى الطرز الوراثية
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن 100 بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
 )كغ/ هكتار(    

P196.066.33.7103.11606

P1 × P292.7106.33.7101.34437

P1 × P396.068.73.389.32778

P1 × P493.0104.03.791.13348

P1 × P592.092.34.0100.52375

P1 × P691.7102.34.3112.42144

P289.732.02.7121.51513

P2 × P393.392.03.399.92548

P2 × P487.785.73.394.32483

P2 × P595.770.03.3116.31525

P2 × P689.790.73.3116.92354

P398.720.71.059.01243

P3 × P498.736.02.069.72069

P3 × P594.372.73.393.01428

P3 × P694.032.02.390.31674

P498.075.73.794.21141

P4 × P594.365.33.091.71780

P4 × P689.744.72.379.62256

P597.337.03.3101.61137

P5 × P692.778.03.7109.01356

P690.793.72.795.71239

93.669.83.196.72021المتوسط العام

85.561.73.392.11422حماة1

L.S.D 0.05 4.37.00.86.6310.7
P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.

2- القدرة على الت�افق:
2-1 - �شفة عدد الاأيام حتى الاإزهار: 

اأظهرت القدرة العامة والخا�صة على التوافق )الجدول 2( تبايناً معنويّاً، ما ي�صير اإلى اإ�صهام كل من الفعل الوراثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة 
σ2 التي كانت اأقل من الواحد )0.72( �صيطرة ن�صبية للفعل الوراثي اللااإ�صافي على وراثة 

GCA/σ2
SCA صفة عدد الأيام حتى الإزهار، وبيّنت ن�صبة�

هذه ال�صفة، بينما اأ�صارت درجة ال�صيادة )0.83( اإلى �صيطرة ن�صبية للفعل الوراثي الإ�صافي، اإذ بلغت تباينات الفعل الوراثي الإ�صافي )4.60( 
والتي كانت اأكبر من تباينات الفعل الوراثي ال�صيادي )3.22(، وتدل هذه النتائج على اإ�صهام كل من الفعل الوراثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة 

�صفة عدد الأيام حتى الإزهار، وهذا يتوافق مع الفهادي )2009(. 
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 تراوحت قيم تاأثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من - 2.069 )P2( اإلى 2.347 )P3(، وبيّنَت هذه التاأثيرات اأن ال�صلالتين 
)P2( و)P6( كانتا اأكثر ال�صلالت تاآلفاً ل�صفة عدد الأيام حتى الإزهار. وتراوحت قيم تاأثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5( من 
-P4  × P2( 4.375( اإلى 3.208 )P5 × P2( ، وبيّنت هذه التاأثيرات اأنّ كلًا من الهجن )P3 × P5( ،)P1 × P5( ،)P2 × P4( كانت 

الأكثر تبكيراً من حيث عدد الأيام حتى الإزهار.
2-2 -  �شفة عدد البذور على النبات: 

كان تباين القدرة العامة على التوافق غير معنوي )الجدول 2(، واأظهرَتْ القدرة الخا�صة على التوافق SCA تبايناً عالي المعنويّة ل�صفة عدد 
σ2 التي كانت اأقل من 

GCA/σ2
SCA البذور على النبات، ما يُ�صير اإلى �صيطرة الفعل الوراثي اللااإ�صافي على وراثة هذه ال�صفة، واأكّد ذلك قيمة

الواحد )0.07(، وقيمة درجة ال�صيادة التي كانت اأكبر من الواحد )2.59(، اإذ بلغ تباين الفعل الوراثي ال�صيادي )607.58(، في حين بلغ تباين 
الفعل الوراثي الإ�صافي )90.5(، وتوافقت هذه النتيجة مع Kitiki و Demir )1987(. وتراوحت تاأثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 
4( من -18.250 )P3( اإلى 14.708 )P1(، و�صجّلت ال�صلالة )P1( اأكبر قيمة موجبة بين ال�صلالت من حيث القدرة العامة على التوافق 
 )P3 × P6( 25.351- من )(. وتراوحت تاأثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5P6( ل�صفة عدد البذور على النبات تلتها ال�صلالة

ةً عالية المعنوية ل�صفة عدد البذور على النبات. اإلى P2 × P3( 37.940( الذي اأبدى قدرةً خا�صّ
2-3 - �شفة عدد البذور في القرن:

اإلى  مُ�صيرةً  التوافق  ة على  العامة والخا�صّ للقدرة  2( اإلى وجود تباين عالي المعنوية  التوافق )الجدول  للقدرة على  التباين  نتائج تحليل  اأ�صارت 
σ2  التي كانت اأقل من الواحد 

GCA/σ2
SCA اإ�صهام كلّ من الفعل الوراثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة �صفة عدد البذور في القرن، وجاءت ن�صبة

)0.64( لتُبين الأهميّة الن�صبيّة للفعل الوراثي اللااإ�صافي في توريث هذه ال�صفة، من ناحية اأخرى اأ�صارت درجة ال�صيادة )0.87( اإلى اأهمية ن�صبية 
للفعل الوراثي الإ�صافي في وراثة هذه ال�صفة، وهذا يعود اإلى تقارب ن�صبي لقيمة كل من الفعل الوراثي الإ�صافي  )0.28( والفعل الوراثي ال�صيادي 

 .)2007(  Faragو )2007( El-Harty وتوافقت هذه النتيجة مع  .)0.21(
تباينت تاأثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من -0.708 )P3( اإلى 0.542 )P1(، اإذ بيّنتْ اأنّ ال�صلالتين )P1( و)P5( تميزتا 
 × P4( 0.685- من )بقدرةٍ عامةٍ جيدةٍ على التوافق ل�صفة عدد البذور في القرن. وتفاوتت تاأثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5
P6( اإلى 0.875 )P2 × P3(، وبيّنت هذه التاأثيرات اأن كلا الهجينين )P2 × P3( و)P1 × P6( تميزا بقدرةٍ خا�صةٍ جيدة على التوافق 

ل�صفة عدد البذور في القرن.
2-4 - �شفة وزن 100 بذرة:  

الإ�صافي  الوراثي  الفعل  من  كلّ  اإ�صهام  على  يدل  ما  التوافق،  على   SCA والخا�صة   GCA العامة  للقدرة  المعنويّة  عالي  تبايناً   2 الجدول  يُبين 
σ2  التي كانت اأكبر من الواحد )1.48( �صيطرة الفعل الوراثي الإ�صافي على وراثة 

GCA/σ2
SCA واللااإ�صافي في وراثة هذه ال�صفة، واأظهرت ن�صبة

�صفة وزن 100 بذرة، واأكّدت ذلك درجة ال�صيادة التي كانت اأقل من الواحد )0.58( لتبيّن اأهمية الفعل الوراثي الإ�صافي في توريث �صفة وزن 
100 بذرة، اإذ كان تباين الفعل الوراثي الإ�صافي )165.22( اأكبر بثلاث مرات تقريباً من تباين الفعل الوراثي ال�صيادي )55.90(. وتوافقت 
 )P2( 11.851 اإلى )P3( 14.573- من )1998(، وتراوحت تاأثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( El-Refaey هذه النتائج مع
وبيّنت هذه التاأثيرات اأن ال�صلالة )P2( كانت الأعلى من حيث القدرة العامة على التوافق ل�صفة وزن 100 بذرة تلتها ال�صلالة )P5(. وتراوحت 
تاأثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5( من -12.132 )P4 × P6( اإلى 9.846 )P1 × P6(، وتميّز الهجين )P1 × P6( باأعلى 

.)P2 × P3(و )P3 × P5( قيمة للقدرة الخا�صة على التوافق ل�صفة وزن 100 بذرة تلاه الهجينين
2-5 - �شفة الغلة البذريّة )كغ.هكتار-1(:

 GCA العامة  للقدرة  المعنوية  تباينات عالية  2( وجود  البذرية )الجدول  الغلة  التوافق ل�صفة  للقدرة على  التباين  نتائج تحليل  تَبَيّن من خلال 
 σ2

GCA/σ2
SCAعلى التوافق، ما يدل على اإ�صهام كل من الفعل الوراثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة هذه ال�صفة، وجاءت ن�صبة SCA والخا�صة

التي كانت اأقل من الواحد )0.09( لتبيّن �صيطرة الفعل الوراثي اللااإ�صافي على وراثة �صفة الغلة البذرية. واأكّدت هذه النتيجة درجةُ ال�صيادة التي 
كانت اأكبر من الواحد )2.37( ، اإذ كان تباين الفعل الوراثي الإ�صافي اأقل بخم�ص مرات تقريباً من تباين الفعل الوراثي ال�صيادي )560(. وجاءت 

.)1987( Demir و Kitiki هذه النتيجة متوافقة مع
تراوحت تاأثيرات القدرة العامة على التوافق )الجدول 4( من - 0.426 )P5( اإلى 0.519 )P1(، واأظهرت ال�صلالة )P1( قدرةً عامةً جيدةً 
 × P5( 0.348 - من )(. كما تراوحت تاأثيرات القدرة الخا�صة على التوافق )الجدول 5P2( على التوافق ل�صفة الغلة البذرية تلتها ال�صلالة
 )P2 × P3(و )P4 × P6(و )P1 × P4(و )P1 × P2( واأ�صارت هذه التاأثيرات اإلى اأنّ كلًا من الهجن )P1 × P2( 1.619 اإلى )P2

اأظهرت قدرةً خا�صةً جيدةً على التوافق ل�صفة الغلة البذرية.
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الجدول4. تأثيرات القدرة العامة على التوافق GCA للسلالات الأبويّة لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، 
وعدد البذور في القرن، ووزن 100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى السلالات
الإزهار )يوم(

عدد البذور على 
النبات )بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن 100بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
 )كغ/ هكتار(    

P10.18114.708**0.542**3.003**0.519**

P2-2.069**2.500**0.04211.851**0.278**

P32.347**-18.250**-0.708**-14.573**-0.145**

P40.556-0.208-0.042-7.753**0.009

P50.972-4.542***0.2504.625**-0.426**

P6-1.986**5.792**-0.0832.848**-0.235**

SE[g)i(]0.5000.8010.0960.7600.035
P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.

.i الخطأ القياسي للقدرة العامة على التوافق للسلالة :SE[g)i(] .تشير إلى المعنوية على مستوى 5 % ،1 % على التوالي **، * 

P6 ، P5، P4، P3، P2، P1 تشير إلى السلالات )Riena Planca،Aquadolce،Icarus،Ascot،WRB1-3،F6/1807/03( على التوالي.
.i الخطأ القياسي للقدرة العامة على التوافق للسلالة :SE[g)i(] .تشير إلى المعنوية على مستوى 5 % ،1 % على التوالي **، * 

الجدول 5. تأثيرات القدرة الخاصة على التوافق SCA للهجن لكل من صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، 
وعدد البذور في القرن، ووزن100 بذرة، والغلة البذرية.

عدد الأيام حتى الهجن
الإزهار )يوم(

عدد البذور على النبات 
)بذرة(

عدد البذور في 
القرن )بذرة(

وزن100 بذرة
)غرام(

الغلة البذرية
)كغ/ هكتار(

P1 × P21.00019.315**-0.060-10.204**1.619**

P1 × P3-0.0832.3990.3574.1870.384**

P1 × P4-1.29219.69**0.024-0.8200.800**

P1 × P5-3.708*12.357**0.065-3.8310.262**

P1 × P6-0.08312.024**0.732**9.846** -0.160

P2 × P3-0.50037.940**0.857**5.936**0.394**

P2 × P4-4.375**13.565**0.190-6.518** 0.174

P2 × P53.208*2.232-0.1013.154-0.348**

P2 × P60.16712.565**0.2325.484*0.291**

P3 × P42.208-15.351**-0.393-4.680*0.184

P3 × P5-2.54225.649**0.649*6.275**-0.021

P3 × P60.083-25.351**-0.0185.336*0.034

P4 × P5-0.7500.274-0.351-1.8550.176

P4 × P6-2.458-30.726**-0.685*-12.132**0.461**

P5 × P60.1256.940**0.3574.837*-0.004

SE[s)i،j(]1.3742.1990.2642.0870.096
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ال�صتنتاجات:
1 - اأظهرت القدرة العامة والخا�صة على التوافق تبايناً معنوياً في جميع ال�صفات، عدا تباين القدرة العامة على التوافق ل�صفة عدد البذور على 

النبات، ويبيّن ذلك تاأثير كلّ من الفعل الوراثي الإ�صافي واللااإ�صافي في وراثة معظم ال�صفات المدرو�صة.
2 - �صيطر الفعل الوراثي اللااإ�صافي على وراثة �صفات عدد الأيام حتى الإزهار، وعدد البذور على النبات، وعدد البذور في القرن، والغلة البذرية، 

عَت وراثة �صفة وزن 100 بذرة اإلى الفعل الوراثي الإ�صافي. في حين خ�صَ
3 - �صجّلت ال�صلالتان Riena planca( P1( و P2 )Aquadolce( قدرة عامة جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، واأظهرت اأربعة هجن 

 .)Aquadolce × Riena planca( P1 × P2 قدرةً خا�صةً جيدة على التوافق ل�صفة الغلة البذرية، وكان اأف�صلها الهجين
المقترحات:

1 - اإدخال ال�صلالتين )Riena planca( و)Aquadolce( في برامج التربية لتح�صين الغلة البذرية في الفول.
 ،)Ascot ×F6/1807/03( ،)Ascot × Riena Planca( ،)Aquadolce × Riena Planca( 2 - متابعة العمل على كل من الهجن
 ×  Riena Planca( والهجين   )Aquadolce  ×  F6/1807/03(  ،)Icarus × Riena Planca(  ،)Icarus × Aquadolce(
WRB1-3( في برامج تربية الفول وا�صتخدامها للو�صول اإلى �صلالت وا�صتنباط اأ�صناف من الفول عالية الغلة نظراً لرتفاع غلة هذه الهجن في 

وحدة الم�صاحة.
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تقييم التباين في كفاءة ا�صتعمال المياه لبع�س طرز اأك�صاد من القمح القا�صي �الطري
 Evaluation the Variation of Water Use Efficiency Among Some ACSAD

Genotypes of Bread and Durum Wheat

الملخ�س

د. ح�صين المحا�صنة )1-2(                           د.  جمال �صالح)1-2(                          د.  ح�صام فرج)3-1(

نُفذت تجربة اأ�ص�ص زراعية وتجربة حقلية في محطة بحوث ازرع التابعة لمنظمة المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة )اأك�صاد( 
خلال المو�صم الزراعي 2017/2016، بهدف تقييم التباين في �صفة كفاءة ا�صتعمال المياه وبع�ص ال�صفات الفي�صيولوجية لطرز وراثية من القمح على 
م�صتوى النبات الواحد وعلى الم�صتوى الحقلي، وهذه الطرز هي: 5 طرز من القمح الطري )اأك�صاد885، اأك�صاد899، اأك�صاد969، اأك�صاد901، اأك�صاد1133(، 

و5 طرز من القمح القا�صي )اأك�صاد1107، اأك�صاد1105، اأك�صاد1187، اأك�صاد1229، اأك�صاد65(.
اأ�صارت نتائج التحليل الإح�صائي في تجربة الأ�ص�ص الزراعية اإلى وجود فروقات معنوية بين طرز القمح المدرو�صة في معظم الموؤ�صرات المدرو�صة، اإذ 
كان متو�صط الم�صاحة الورقية الخ�صراء الفعّالة في عملية التمثيل ال�صوئي الأعلى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد1229 )6.86 �صم2. يوم-1( تلاه ودون 
فروق معنوية الطراز اأك�صاد969 )6.23 �صم2. يوم-1(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد1187 )3.96 �صم2. يوم-1(. وكان متو�صط كمية 
المادة الجافة الكلية الأعلى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد1229 )4.84 غ. نبات-1(، تلاه دون فروقاتٍ معنوية الطرز اأك�صاد969، واأك�صاد 1107 )4.58، 
4.31 غ. نبات-1 على التوالي(، في حين كان متو�صط كمية المادة الجافة الكلية الم�صنّعة الأدنى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد65 )2.84 غ. نبات-1(. وكان 
متو�صط كفاءة ا�صتعمال المياه الأعلى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد1229 )1.39غ مادة جافة. كغ-1 ماء( تلاه دون فروقاتٍ معنوية الطراز اأك�صاد 969 ، 
اأك�صاد1105، اأك�صاد885  )1.27، 1.24، 1.10 غ مادة جافة. كغ-1 ماء على التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى الطراز اأك�صاد1107 )0.95 غ 
مادة جافة. كغ-1 ماء على التوالي(. وفي التجربة الحقلية كان متو�صط الغلة الحبية والحيوية الأعلى معنوياً لدى نباتات الطراز اأك�صاد1229 )5300 
كغ. هكتار-1، 13200 كغ.هكتار-1 على التوالي(، تلاه وبفروق معنوية الطراز اأك�صاد969 )4900 كغ.هكتار-1، 12800 كغ.هكتار-1 على التوالي(، 
بينما �صجل الطراز اأك�صاد65 اأدنى غلة حبية )3430 كغ.هكتار-1(، و�صجل الطراز اأك�صاد1187  اأدنى غلة حيوية )8300 كغ.هكتار-1(. وكان متو�صط 
كفاءة ا�صتعمال المياه الأعلى معنوياً لدى نباتات الطراز اأك�صاد1229 )1.603 كغ حبوب. م-3(، تلاه دون فروقات معنوية الطراز اأك�صاد969 )1.474 كغ 

حبوب. م-3( والطراز اأك�صاد1107 )1.444 كغ حبوب. م-3(، بينما �صجل اأك�صاد1187 اأدنى متو�صط كفاءة ا�صتعمال مياه )0.992 كغ حبوب. م-3(. 
اأنّ طرز القمح التي تفوقت معنوياً في موؤ�صرات النمو وتراكم المادة الجافة وكفاءة ا�صتعمال المياه في تجربة الأ�ص�ص الزراعية  تبين من الدرا�صة 

)اأك�صاد1229، اأك�صاد969، اأك�صاد1107(، هي نف�صها التي تفوقت حقلياً في الغلة الحبية وكفاءة ا�صتعمال المياه.
الكلمات المفتاحية: التباين، القمح الطري، القمح القا�صي، كفاءة ا�صتعمال المياه، الغلة الحبية.
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المقدمة
ت�صغل محا�صيل الحبوب Cereals المرتبة الأولى بين المحا�صيل المزروعة في الوطن العربي، اإذ بلغ اإجمالي الم�صاحة المزروعة بالحبوب نحو 32.32 
مليون هكتار، وياأتي القمح وال�صعير في �صدارة المحا�صيل الحبية، وت�صكل الم�صاحة المزروعة بمح�صول القمح بنوعيه القا�صي والطري نحو 35 % من 
اإجمالي الم�صاحة المزروعة بالحبوب )11.33 مليون هكتار(، والإنتاج 26.23 مليون طنا، ومتو�صط الإنتاجية 2315 كغ. هكتار-1 )المنظمة العربية 
 2.88 نحو  والإنتاج  هكتار،  مليون   1.23 نحو  ال�صوري  العربي  القطر  في  القمح  بمح�صول  المزروعة  الم�صاحة  بلغت   .)2017 الزراعية،  للتنمية 
مطرياً  المزروعة  الم�صاحة  تُ�صكل   .)2017 ال�صنوية،  الزراعية  الإح�صائية  )المجموعة  هكتار-1  كغ.   2341 نحو  الإنتاجية  ومتو�صط  طن،  مليون 
1470 كغ. هكتار-1 مقارنةً بظروف  اإنتاجية  القمح في �صورية، بمتو�صط  المزروعة بمح�صول  الم�صاحة  اإجمالي  60 % من  القمح نحو  بمح�صول 
لتقليل  المائية  الموارد  �صح  ظروف  �صمن  الزراعي  الإنتاج  ا�صتقرار  على  المحافظة  اأهمية  اإلى  ماي�صير  هكتار-1(.  كغ.   3131( المروية  الزراعة 

الفجوتين الإنتاجية والغذائية، و�صولً لتحقيق الكتفاء الذاتي، وتح�صين دخل المزارع وم�صتوى معي�صته، و�صمان تحقيق الأمن الغذائي. 
اإلى  الم�صتعملة  المياه  النباتات، وكفاءة تحويل  والمنتوحة من قبل  المتوفرة  المياه  الزراعة المطرية بكمية  تتحدد غلة المح�صول الحبية تحت ظروف 
انتخاب  كمعيار  جداً  مهمةً  �صفةً  تُعد  وهي   ،)WUE(  Water Use Efficiency المياه  ا�صتعمال  بكفاءة  ا�صطلاحاً  يُعرف  ما  اأو  حية،  كتلة 
لتح�صين الغلة الحبية تحت ظروف الجفاف )Rebetzke  وزملاوؤه، 2002(. وتبين المعادلة المقترحة من قبل Passioura )2006( اأنَّ غلة 

محا�صيل الحبوب الحبية تحت ظروف البيئات ال�صحيحة بالمياه تتحدد بثلاثة مكونات: 

Y= TE x WUE x HI

حيث: Y: الغلة الحبية، T: كمية المياه المفقودة بالتبخر - نتح،WUE: كفاءة ا�صتعمال المياه، HI: دليل الح�صاد، وتُ�صير هذه المعادلة اإلى اأهمية 
�صفة كفاءة ا�صتعمال المياه كمعيار انتخاب لتح�صين غلة المحا�صيل الحبية تحت ظروف الزراعة المطرية. 

Agricultural pot and field experiment was carried out at Izraa Research Station (ACSAD) during the growing season 
2016/2017, to evaluate the variation of water use efficiency and some physiological traits of some wheat genotypes 
at plant and field level, these genotypes are: Five genotypes of bread wheat (Acsad885, Acsad899, Acsad969, Acsad901, 
Acsad1133), and five genotypes of durum wheat (Acsad1107, Acsad1105, Acsad1187, Acsad1229, Acsad65(. 
Statistical analysis results of pot culture experiment indicated significant differences among studied genotypes in 
most investigated traits, the mean value of leaf area duration was the highest in the genotype Acsad1229 )6.86 cm2.
day-1( followed by the genotype Acsad969 )6.23 cm2.day-1). Whereas, the lowest leaf area duration was recorded in the 
genotype Acsad1187 )3.96 cm2. Day-1(. The mean value of total dry matter was the highest in the genotype Acsad1229 
)4.84 g.plant-1( followed by the genotype Acsad969 and Acsad1107 )4.58 and 4.31 g.plant-1 respectively(. Whereas the 
lowest dry matter accumulation was recorded in the genotype Acsad65 )2.84 g.plant-1). The highest mean value of 
water use efficiency was recorded in the genotype Acsad1229 )1.39 g dry matter. Kg-1 water( followed by the genotype 
Acsad969, Acsad1105 and Acsad885 )1.27, 1.24 and 1.10 g dry matter. Kg-1 water respectively) without significant 
differences among them, the lowest was recorded in the genotype Acsad1107 )0.95 g dry matter. Kg-1 water(.
Regarding the field experiment, the mean value of grain and biological yield were the highest in the genotype 
Acsad1229 )5300 kg.ha-1 and 13200 kg.ha-1 respectively( followed by the genotype Acsad969 )4900 and 12800 kg. 
ha-1 respectively(, whereas the genotype Acsad65 recorded the lowest grain yield (3430 kg.ha-1( and the genotype 
Acsad1187 the lowest biological yield (8300 kg.ha-1 respectively). The mean value of water use efficiency was highest 
in the genotype Acsad1229 )1.603 kg grains.m-3( followed by the genotype Acsad969 )1.474 kg grains.m-3( and the 
genotype Acsad1107 )1.444 kg grains.m-3) without significant differences among them. whereas the genotype Acsad1187 
registered the lowest water use efficiency (0.992 kg grains.m-3(.
This study showed that wheat genotypes surpassed significantly in growth parameters, dry matter accumulation and 
water use efficiency in pot culture experiment (Acsad1229, Acsad969 and Acsad1107), surpassed also at field level in the 
grain yield and water use efficiency.
Keywords: Variation, Bread Wheat, Durum Wheat, Water Use Efficiency, Grain Yield.

Abstract



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
21

المياه  كمية  اإلى  الحبية  الغلة  ن�صبة  باأنَّها  الحقلية  الزراعة  ظروف  تحت  الكامل  النبات  م�صتوى  على  المح�صول  في  المياه  ا�صتعمال  كفاءة  تُعرّف 
الم�صتعملة من قبل نباتات المح�صول )Tambussi وزملاوؤه، 2007(، ويُمكن اأن تحقق النباتات كفاءةً عاليةً في ا�صتعمال المياه من خلال زيادة 
 Farquhar( ًاأو كلاهما معا ،)T( اأو من خلال تقليل معدل التنف�ص، وفقد المياه بالنتح ،)´A`( Assimilation rate معدل التمثيل ال�صوئي
في  المتاحة  المياه  كمية  وزيادة  المياه،  اإنتاجية  زيادة  اإلى  الحقلية  المحا�صيل  في  المياه  ا�صتعمال  كفاءة  تح�صين  عملية  وتوؤدي   .)1982 وزملاوؤه، 
جذري  مجموع  ت�صكيل  على  المح�صول  نباتات  بكفاءة  اأي�صاً  الجفاف  تحمل  درجة  تتحدد   .)2005 وزملاوؤه،    Parry( الجذور  انت�صار  منطقة 
تعوي�ص  يتم  بحيث  الرطبة،  العميقة  التربة  طبقات  من  المياه  من  اأكبر  كمية  ا�صتخلا�ص  في  النبات  كفاءة  من  ذلك  ن  يُح�صِّ اإذ  ومت�صعب،  متعمق 
النباتية. وتُعد القدرة  Ψp(Turgor potential( داخل الخلايا  T(Transpiration(، والمحافظة على جهد المتلاء  بالنتح  المياه المفقودة 
على تطوير نظامٍ جذري متعمق ومت�صعب ذات دور كبير في تحمل الجفاف، وتمتلك �صفة طول الجذور اأهميةً خا�صةً في اختيار الأ�صناف المتحملة 
للجفاف في برامج التربية والتح�صين االوراثي )Abd Allah وزملاوؤه، 2010(. يمكن تح�صين اإنتاجية مح�صول القمح من خلال غربلة الطرز 
الوراثية المختلفة المتاحة، ا�صتناداً اإلى بع�ص ال�صفات الف�صيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة وراثياً بتحمل الإجهاد المائي مع المحافظة على طاقة 

الإنتاجيّة.  المح�صول 
في تجربة لتقييم طرازين من القمح القا�صي ال�صنف )HYV( �صبه القزم، والطراز المحلي )LR(، تحت ظروف الإجهاد المائي المطبق في ظروف 
الإجهاد  ظروف  تحت  الحية  والكتلة  الم�صتعملة  المياه  كمية  انخفا�ص  النتائج  بيّنت  المياه،  ا�صتعمال  وكفاءة  الإنتاجية  حيث  من  الحقلية،  الزراعة 
المائي، وكانت كمية المياه الم�صتعملة الأعلى معنوياً لدى الطراز المحلي )LR( مقارنةً بال�صنف المزروع )HYV(، ولُوحظ اأنَّ كفاءة ا�صتعمال المياه 
الناتجة  والكتلة الحية  الم�صتعملة،  المياه  الن�صبي في كمية  نتيجة للاختلاف   )LR( بالطراز ال�صنف )HYV(، مقارنة  الأعلى معنوياً لدى  كانت 
2005(، واأ�صارت نتائج التمو )2013( في تجربة لتقييم اأداء بع�ص الطرز الوراثية من ال�صعير بالعتماد على �صفة كفاءة ا�صتعمال   ،Blum(
المياه بالطريقة الوزنية، اإلى وجود فروقاتٍ معنوية بين الطرز الوراثية. وكان متو�صط كمية المياه المنتوحة التراكمية الأعلى معنوياً لدى ال�صنف 
الأدنى معنوياً  التوالي(، في حين كان  اأ�صي�ص-1 على  3.87 كغ.   ،3.95  ،4.06 وال�صويداء، ودرعا )4.42،  اأك�صاد176، والأ�صول البرية عمان، 
الجافة  المادة  كمية  متو�صط  وكان  التوالي(.  على  اأ�صي�ص-1  كغ.   2.79  ،2.67 واأك�صاد1182 )2.39،  واأك�صاد1602،  اأك�صاد1420،  ال�صلالت  لدى 
الكلية الأعلى معنوياً لدى ال�صنف اأك�صاد176، والأ�صول البرية عمان، وال�صويداء، ودرعا )7.29، 6.86، 6.80، 6.77 غ. نبات-1 على التوالي( 
ودون فروقاتٍ معنوية بينها. وكان متو�صط معدل فقد المياه بالنتح في وحدة الم�صاحة الورقية الأعلى معنوياً لدى ال�صنف اأك�صاد176، وال�صلالتين 
لدى  معنوياً  الأدنى  كان  بينها، في حين  معنوية  فروقاتٍ  ودون  التوالي(  على  يوم-1  د�صم-2.  غ.   2.29  ،2.32 واأك�صاد1614 )2.80،  اأك�صاد1602 
كفاءة  متو�صط  وكان  التوالي(،  يوم-1 على  د�صم-2.  1.71غ.   ،1.53 اأك�صاد60 )1.47،  وال�صنف  البري الح�صكة،  والأ�صل  اأك�صاد1420،  ال�صلالة 
التوالي( دون فروقاتٍ  2.15 غ مادة جافة. كغ-1 ماء على  اأك�صاد60 )2.67،  اأك�صاد1420، وال�صنف  ال�صلالة  المياه الأعلى معنوياً لدى  ا�صتعمال 
اإلى  بالإ�صافة   ،)Rum ال�صعير )اأك�صاد176،  لتقييم �صنفين من  اأك�صاد176. وفي تجربة  الطراز  الأدنى معنوياً لدى  بينهما، في حين كان  معنوية 
 WUE اأنَّ  النتائج  بيّنت   ،)Hydroponic conditions( المائية  الزراعة  ظروف  تحت   )WUE( المياه  ا�صتعمال  كفاءة  ل�صفة  محلي  �صنف 
كانت الأعلى معنوياً لدى ال�صنف المحلي مقارنةً بال�صنفين اأك�صاد176، و Rum )1.48، 1.76، 1.87 كغ. م-3 على التوالي( )Al-Karaki  و 

 .)2011 ،Al-Momani
من  الوراثية  الطرز  بع�ص  لدى  الفيزيولوجية  ال�صفات  وبع�ص  المياه  ا�صتعمال  كفاءة  �صفة  في  التباين  تقييم  اإلى  البحث  يهدف  البحث:  هدف 

القمح باعتماد الطريقة الوزنية على م�صتوى النبات الواحد وعلى الم�صتوى الحقلي.

النباتية   1-المادة 
تّم تنفيذ الدرا�صة على خم�صة طرز وراثية من القمح الطري )اأك�صاد885، اأك�صاد899، اأك�صاد969، اأك�صاد901، اأك�صاد1133(، وخم�صة طرز وراثية من القمح 

القا�صي )اأك�صاد1107، اأك�صاد1105، اأك�صاد1187، اأك�صاد1229، اأك�صاد65(. وتّم الح�صول على البذار من برنامج الحبوب في المركز العربي/اأك�صاد.
2- مكان تنفيذ البحث

العربي )اأك�صاد(، في محافظة درعا )�صورية(،  للمركز  التابعة  ازرع  الزراعي )2017/2016( في محطة بحوث  المو�صم  الدرا�صة خلال  نفذت 
وتقع محطة بحوث ازرع على بعد 80 كم جنوبي مدينة دم�صق على خط طول 15.°36 �صرقاً، وخط عر�ص 51.°32 �صمالً. وترتفع نحو 575 م 
عن �صطح البحر، تُ�صنَّف منطقة ازرع كمنطقة ا�صتقرار ثانية، ا�صتناداً اإلى العديد من الموؤ�صرات المناخية، ومنها معدل الهطول المطري ال�صنوي، 

ومتو�صط درجات الحرارة العظمى وال�صغرى )الجدول 1(.

م�اد البحث �طرائقه
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الجدول 1. متوسط درجات الحرارة والهطول المطري خلال موسم الزراعة في محطة بحوث إزرع.

الجدول 2. التحليل الميكانيكي والكيميائي لتربة موقع الزراعة في محطة إزرع.

أشهر
 موسم النمو

الموسم الزراعي )2016/ 2017(
متوسط الهطول المطري متوسط درجات الحرارة )مْ(

)ملم( الصغرىالعظمى

24.213.53.5تشرين ثاني/ نوفمبر

15.17.2134.8كانون أول/ ديسمبر

11.45.249.9كانون ثاني/ يناير

20.113.310.5شباط/ فبراير

18.58.342.3آذار/ مارس

25.513.41.5نيسان/ أبريل

30.218.10.0أيار/ مايو

36.320.30.0حزيران/ يونيو

المجموع = 22.6612.41242.5المتوسط

تتميز تربة المحطة باأنّها طينية ثقيلة حمراء تت�صقق عند الجفاف، وفقيرة بالمادة الع�صوية )0.71 %(، ومحتواها منخف�ص من الآزوت المعدني 
)7.14 مغ.كغ-1 تربة(، ومتو�صطة المحتوى من الفو�صفور والبوتا�صيوم )10.67، 390.10 مغ.  كغ-1 تربة على التوالي( )الجدول 2(.

العمق
)سم(

درجة 
الحموضة
)pH(

المادة 
العضوية

)%(

الآزوت 
المعدني

)مغ .كغ1-(

الفوسفور
)مغ .كغ1-(

البوتاسيوم
)مغ .كغ1-(

التحليل الميكانيكي

الرمل
)%(

السلت
)%(

الطين
)%(

40 - 07.550.717.1410.67390.1020.3017.6062.10

اأ�لً- تجربة الأ�ص�س الزراعية: 
تقدير كفاءة ا�شتعمال الماء )WUE( لبع�ض طرز اأك�شاد من القمح المزروعة في اأ�ش�ض زراعية بالطريقة الوزنية:

ت�صتخدم الطريقة الوزنية لتقدير قيمة كفاءة ا�صتعمال الماء بهدف انتخاب الطرز التي تت�صم بقيم مرتفعة لكفاءة ا�صتعمال الماء نظراً لأهمية هذه 
.)2006( Passioura ال�صفة في تح�صين تحمل الإجهاد المائي مع المحافظة على طاقة المح�صول الإنتاجية بح�صب المعادلة المقترحة من  قبل

Yield=TE×WUE× HI
حيث TE: التبخر - نتح ، WUE: كفاءة ا�صتعمال المياه، HI: دليل الح�صاد.

اأنابيب  اأو  اأ�ص�ص،  في  عادةً  التجربة  تنفذ  اإذ  النبات،  حياة  من  محددة  مرحلة  خلال  الماء  ا�صتعمال  كفاءة  قيمة  بح�صاب  الطريقة  هذه  ت�صمح 
زراعية، اأو ليزيمترات مملوءة بالتراب الزراعي.

العمل: طريقة 
1. تملاأ الأ�ص�ص الزراعية بالتراب، وتزرع حبوب الطرز المدرو�صة بمعدل خم�ص حبوب في كل اأ�صي�ص، وبعد مرور ع�صرة اأيام على الإنبات تتم 

عملية التفريد، بحيث يتم الإبقاء على نباتين قويين و�صليمين ومتجان�صي النمو في كل اأ�صي�ص.
2. تروى الأ�ص�ص الزراعية ب�صكل يومي للمحافظة على محتوى التربة المائي عند 100 % من ال�صعة الحقلية. وت�صتمر عملية الري بهذه الطريقة 
حتى بداية مرحلة درا�صة كفاءة ا�صتعمال الماء، اإذ تروى الأ�ص�ص قبل يوم واحد من بدء القيا�ص بالماء حتى حد الإ�صباع وتترك مدة 48 �صاعة 

حتى ير�صح كل الماء الزائد، وت�صبح التربة عند ال�صعة الحقلية.
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الموجودة في  الثقوب  وت�صد  بالتبخر،  التربة  الماء من  فقد  اأمكن من  ما  للحد  البلا�صتيك  بقطع �صغيرة من  الأ�صي�ص  التربة في  �صطح  يغطى   .3
قاعدة الأ�صي�ص بالإ�صمنت لمنع فقد الماء بالر�صح.

4. ي�صجل وزن كل اأ�صي�ص على حدة مت�صمناً التربة عند ال�صعة الحقلية )100 %( والنبات والقطع البلا�صتيكية الم�صتعملة لتغطية �صطح التربة، 
وذلك با�صتخدام ميزان اإلكتروني محمول، ويتحرك بطريقة ت�صمح بالو�صول اإلى الأ�صي�ص الزراعي، وهو في مكانه.

10 �صباحاً(، لح�صاب كمية المياه المفقودة يومياً بالنتح عن طريق  8 اإلى  5. ي�صجل يومياً وزن الأ�ص�ص الزراعية خلال فترة ال�صباح )ال�صاعة 
�صعة   % 100 اإلى  التربة  لإعادة  اللازمة  المياه  اأ�صي�ص كمية  لكل  الوزن ي�صاف  النتهاء من عملية  وبعد  التجربة،  النباتات خلال كامل فترة 

حقلية. 
- ح�شاب كمية المياه اللازمة لتاأمين 100 % من ال�شعة الحقلية: تح�صب من العلاقة:

W100=A+B+Q100

حيث W100: وزن الأ�صي�ص عند 100 % �صعة حقلية.
A: وزن التربة الجافة مع وزن الأ�صي�ص.

B: وزن القطع البلا�صتيكية الموزعة فوق �صطح التربة مع وزن الأنبوب المغمو�ص في التربة. 
Q100: وزن المياه الموجودة عند ال�صعة الحقلية 100 %.

- ح�شاب كمية المياه الواجب اإ�شافتها يومياً لتاأمين 100 % �شعة حقلية:  وتح�صب من العلاقة:

RQ100 = W100 - X100

اإذ تمثل X100: وزن الأ�صي�ص اليومي. 
ح�صاب كمية المياه المفق�دة ي�مياً من الأ�ص�س الزراعية بالتبخر:

اإنّ الغاية من وجود القطع البلا�صتيكية فوق �صطح التربة هو الحد ما اأمكن من فقد المياه بالتبخر، اإل اأنها غير فعالة ب�صكلٍ مطلق للحد من ذلك، 
ولح�صاب كمية المياه المفقودة بالتبخر تُترك مجموعة من الأ�ص�ص الزراعية التي تت�صم بكل موا�صفات الأ�ص�ص ال�صابقة المزروعة اإلّ اأنها خالية 
من النباتات، وتروى اأي�صاً هذه الأ�ص�ص ب�صكلٍ يومي، ويمثل الفرق بين وزن هذه الأ�ص�ص عند �صعة حقلية 100 % والوزن اليومي لهذه الأ�ص�ص 

 .)CWT*( كمية المياه المفقودة بالتبخر
 )Rain-out shelter( مطري  واق  با�صتعمال  الأمطار  مياه  من  الزراعية  الأ�ص�ص  حماية  تتم  الأمطار،  مو�صم  في  التجربة  هذه  اإجراء  عند 

يتحرك ب�صهولة على �صكة حديدية لتغطية الأ�ص�ص الزراعية خلال الليل وقبل هطول الأمطار خلال النهار. 
المدرو�شة: الموؤ�شرات 

 :Cumulative Water Transpired )CWT( كمية الماء الكلية المنتوحة )1
وتمثل حا�صل فرق كمية الماء الكلية المفقودة بالتبخر-نتح من كمية الماء المفقودة بالتبخر فقط 

CWT= CWA – CWT*
 حيث CWT: كمية الماء الكلية المنتوحة، CWA: كمية الماء الكلية الم�صافة اإلى الأ�صي�ص.

*CWT: كمية الماء المفقودة بالتبخر.
الأول  للنبات  الورقية  الم�صاحة   )t1 )الزمن  الزراعة  بعد  يوماً   30 مرحلة  عند  التجربة  بداية  في  تح�صب  )�صم2(:  للنبات  الورقية  الم�صاحة   )2
)L1(، ب�صرب طول الورقة بعر�صها لجميع الأوراق على النبات، ثم �صرب الناتج بمعامل الت�صحيح في القمح )0.79(. ويُترك النبات الثاني في 

.)t2 60 يوماً بعد الزراعة )الزمن الأ�صي�ص لت�صجيل الم�صاحة الورقية )L2( بالطريقة نف�صها عند نهاية التجربة في مرحلة 
3( الوزن الجاف للنبات )غ(: بعد ت�صجيل الم�صاحة الورقية للنبات الأول، يوؤخذ ويو�صع في الفرن على درجة حرارة 65 °م حتى تمام الجفاف، 
 )W2( ويُترك النبات الثاني في الأ�صي�ص لت�صجيل الوزن الجاف .)t1( في بداية التجربة عند الزمن )W1( ويوزن وي�صجل الوزن الجلف للنبات

.)t2( بالطريقة نف�صها عند نهاية التجربة في الزمن
4( كفاءة ا�صتعمال الماء WUE: وتح�صب من العلاقة

WUE= TDM/CWT
.W2-W1= كمية المادة الجافة الكلية الم�صنعة خلال فترة التجربة :TDM حيث

 CWT: كمية الماء الكلية المنتوحة خلال الفترة نف�صها.
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5( الم�صاحة الورقية الفعالة في عملية التمثيل ال�صوئي )Leaf Area Duration  )LAD: وتح�صب من العلاقة: 
LAD = ) L1+L2(/2  × )t2 – t1(

حيث t1: مرحلة 30 يوماً بعد الزراعة، t2: مرحلة 60 يوماً بعد الزراعة.
6( معدل فقد الماء بالنتح )MTR( Mean Transpiration Ratio)غ/�صم2/يوم(، ويح�صب من العلاقة

  MTR=CWT/LAD 
7( معدل �صافي التمثيل ال�صوئي: Net Assimilation Rate، ويح�صب من العلاقة:

NAR =    )Loge L2 – Loge L1( ) W2 – W1(
            )L2 – L1( )t2 – t1(

ثانياً- تقدير كفاءة ا�صتعمال المياه لطرز القمح المدر��صة على الم�صت�ى الحقلي:
تّمت زراعة طرز القمح المدرو�صة خلال المو�صم الزراعي 2017/2016م، على �صطور �صمن م�صافات زراعية )20 × 5 �صم(، بمعدل 10 �صطور 
 NPK × 2 = 4 م2(، وتّمت اإ�صافة الأ�صمدة  في كل قطعة تجريبية، و40 نباتاً في ال�صطر الواحد، وبذلك تكون م�صاحة القطعة التجريبية )2 
هناك  وكان  ملم،   242.5 المح�صول  المطري خلال فترة نمو  الهطول  معدل  بلغ  التربة.  ونتائج تحليل  �صورية  الزراعة في  وزارة  تو�صيات  ح�صب 
الحبوب(  وامتلاء  وت�صكل  الإزهار  مراحل  )خلال  تكميلية  ريات   3 تقديم  تّم  لذلك  واأيار/مايو،  ني�صان/اأبريل  �صهري  خلال  للاأمطار  احتبا�ص 

بمعدل 30 ملم لكل ريّة، وبلغ المجموع الكلي لمياه الأمطار مع مياه الري المُ�صافة للتربة )332.5 ملم = 3320.5 م3(.
الم�ؤ�صرات المدر��صة في التجربة الحقلية:

1 - الغلة الحبية )كغ. هكتار-1(: تم ح�صاب متو�صط وزن الحبوب من النباتات في المتر المربع من الأر�ص عند الن�صج التام، ثم تّم تحويل الناتج 
اإلى كغ. هكتار-1.

للنباتات في المتر المربع من الأر�ص، ثم تّم تحويل  الهوائية الجافة مع الحبوب  )كغ. هكتار-1(: وتمثل متو�صط وزن الأجزاء  الغلة الحيوية   -  2
الناتج اإلى كغ. هكتار-1.

3 - كفاءة ا�شتعمال المياه )كغ. م-3(: ح�صبت من ق�صمة الغلة الحبية في وحدة الم�صاحة )هكتار( على كمية الأمطار الهاطلة خلال كامل مو�صم 
النمو )م3( )من تاريخ الزراعة حتى الن�صج(، م�صافاً لها كمية مياه الري المقدمة للمح�صول.

ت�شميم التجربة والتحليل الاإح�شائي: نُفذت تجربة الأ�ص�ص الزراعية وفق الت�صميم الع�صوائي الب�صيط CRD، ونفذت التجربة الحقلية وفق 
التحليل  برنامج  با�صتخدام  المدرو�صة  لل�صفات  البيانات  تحليل  وتمَّ  مكررات،  ثلاثة  وبمعدل   ،RCBD الع�صوائية  الكاملة  القطاعات  ت�صميم 
قيم  وح�صاب  المدرو�صة،  ال�صفات  لجميع   %  5 المعنوية  م�صتوى  عند   )L.S.D( معنوي  فرق  اأقل  قيم  لح�صاب   .GenStat.12Vالإح�صائي

 .)CV%( معامل الختلاف

النتائج �المناق�صة
اأ�لً- تقييم التباين ال�راثي في �صفة كفاءة ا�صتعمال المياه )WUE( في نباتات القمح المزر�عة في اأ�ص�س زراعية )الطريقة 

ال�زنية(:
1 - الم�شاحة الورقية الخ�شراء الفعّالة في عملية التمثيل ال�شوئي )LAD( Leaf Area Duration )�صم2. يوم-1(: 

ال�صوئي  التمثيل  عملية  في  الفعّالة  الخ�صراء  الورقية  الم�صاحة  �صفة  في   )P≤0.05( معنوية  فروقاتٍ  وجود  الإح�صائي  التحليل  نتائج  بيّنت    
الأعلى  كان  ال�صوئي  التمثيل  عملية  في  الفعّالة  الخ�صراء  الورقية  الم�صاحة  متو�صط  اأنَّ   3 الجدول  من  ويُلاحظ  المدرو�صة،  الوراثية  الطرز  بين 
�صم2.   6.23( اأك�صاد969  الطري  القمح  طراز  معنوية  فروق  ودون  تلاه  يوم-1(  �صم2.   6.86( اأك�صاد1229  القا�صي  القمح  طراز  لدى  معنوياً 
يوم-1(، وبفروق معنوية طراز القمح القا�صي اأك�صاد1107، وطرز القمح الطري اأك�صاد901، واأك�صاد1133 )5.72، 5.66، 5.06 �صم2. يوم-1 على 
الطرز  كفاءة  في  التباين  يُعزى  اأن  ويمكن  يوم-1(.  �صم2.   3.96( اأك�صاد1187  القا�صي  القمح  طراز  لدى  معنوياً  الأدنى  كان  حين  في  التوالي( 
الوراثية المدرو�صة في المحافظة على اخ�صرار الأوراق اإلى التباين في حجم المجموعة الجذرية، والتي ترافق فيها المحافظة على الم�صطح الورقي 
ت�صكيل مجموع جذري متعمق  المقدرة على  اأهمية  يوؤكد على  للمجموعة الجذرية، وهذا  ال�صوئي مع معدل نمو عالٍ  التمثيل  الفعّال في  الأخ�صر 
ومت�صعب في زيادة كفاءة النبات في ا�صتخلا�ص كمية اأكبر من الماء من طبقات التربة العميقة الرطبة، وزيادة نقاط التما�ص مع حبيبات التربة، 
فتزداد كمية الماء الممت�صة من قبل الجذور لتكون كافيةً لتعوي�ص الماء المفقود بالنتح،  والمحافظة على التزان المائي داخل الخلايا النباتية اأيّ 
ناحية  من  ويوؤدي  الأوراق.  نمو  ثمّ  ومن  النباتية،  الخلايا  ا�صتطالة  ل�صتمرار  اللازم   )Turgor pressure( المتلاء  �صغط  على  المحافظة 
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اأخرى امتلاك بع�ص الطرز الوراثية المقدرة على التعديل الحلولي من خلال تخفي�ص الجهد الحلولي، بف�صل ت�صنيع وتجميع الذائبات التوافقية 
المجموعة  وخلايا  التربة  بين  المائي  الجهد  في  التدرج  فرق  زيادة  اإلى  البرولين(  من  اأكبر  كمية  )كت�صنيع  النباتية  الخلايا  �صيتوبلا�صم  في 

الجذرية، في�صتمر تدفق الماء وامت�صا�ص اللازم للمحافظة على الحد الأدنى من جهد المتلاء ال�صروري ل�صتطالة الخلايا النباتية.
2 - كمية المياه المنتوحة التراكمية )CWT( )كغ. اأ�صي�ص-1(: 

ويُلاحظ من  الوراثية.  الطرز  بين  التراكمية  المنتوحة  المياه  كمية  معنوية )P≤0.05( في �صفة  فروقاتٍ  وجود  الإح�صائي  التحليل  نتائج  بيّنت    
تلاه  كغ.اأ�صي�ص-1(   4.56  ( اأك�صاد1107  القا�صي  القمح  طراز  لدى  معنوياً  الأعلى  كان  التراكمية  المنتوحة  المياه  كمية  متو�صط  اأنَّ   3 الجدول 
 ،3.62  ،  3.79( اأك�صاد1229  القا�صي  القمح  وطراز  و  اأك�صاد1133،  الطري  القمح  وطراز  اأك�صاد1187،  القا�صي  القمح  طراز  معنوية  بفروقاتٍ 

3.48 كغ.اأ�صي�ص-1 على التوالي(، في حين كان الأدنى معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد65  )2.62  كغ.اأ�صي�ص-1(. 
: Mean Transpiration Ratio)1-غ. �صم-2. يوم( )MTR( 3- معدل فقد المياه بالنتح

  بيّنت نتائج التحليل الإح�صائي وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة معدل فقد المياه بالنتح بين الطرز الوراثية. ويُلاحظ من الجدول 3 اأنَّ 
متو�صط معدل فقد المياه بالنتح كان الأعلى معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد1187 )0.96 غ. �صم-2. يوم-1( تلاه دون فروق معنوية طراز 
 ،0.71 اأك�صاد1133 )0.73،  اأك�صاد899،  اأك�صاد885،  الطري  القمح  وبفروقاتٍ معنوية طرز  يوم-1(  غ. �صم-2.  اأك�صاد1107 )0.80  القا�صي  القمح 
0.71 غ. �صم-2. يوم-1 على التوالي(، وكان الأدنى معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد1229 )0.51  غ. �صم-2. يوم-1(. ويُعزى التباين في كمية 
المياه الكلية المنتوحة، ومتو�صط كمية المياه المنتوحة في وحدة الم�صاحة الورقية اإلى التباين في الم�صاحة الورقية الخ�صراء الفعّالة في عملية التمثيل 
المياه  الكلية المنتوحة، ومعدل فقد  المياه  اإلى زيادة كمية  اأطول  الورقية وا�صتمرار اخ�صرار الأوراق لفترةٍ زمنيةٍ  توؤدي زيادة الم�صاحة  اإذ  ال�صوئي، 
بالنتح، نتيجة زيادة كمية الأ�صعة ال�صم�صية الم�صتقبلة والممت�صة، ما يوؤدي اإلى زيادة فرق التدرج في �صغط بخار الماء بين الأوراق والو�صط المحيط 
)Leaf to air vapor pressure difference )VPD، الذي يُعد بمثابة القوة الرئي�صة المحركة لفقد الماء من الأوراق اإلى الو�صط المحيط. 
ويمكن اأن يُعزى ذلك اإلى التباين في درجة انفتاح الم�صامات بين الطرز اأيّ الناقلية الم�صامية )gs(، و�صرعة ال�صتجابة للانغلاق نتيجة في العوامل 
المناخية، اإذ توؤدي درجة الحرارة المرتفعة، والرطوبة الن�صبية الجوية المنخف�صة، وزيادة �صرعة الرياح، اإلى زيادة فرق التدرج في �صغط بخار الماء 

.)1990 ،Grantz( ما يوؤدي اإلى زيادة معدل فقد المياه بالنتح ،)VPD( بين الأوراق والو�صط المحيط

الجدول 3. المساحة الورقية الخضراء الفعّالة في عملية التمثيل الضوئي )LAD(، وكمية المياه المنتوحة التراكمية )CWT(، ومعدل فقد المياه 
بالنتح )MTR( لدى طرز القمح المدروسة.       

المساحة الورقية الفعّالةالطرز الوراثية
)سم2. يوم-1(

كمية المياه المنتوحة
)كغ. أصيص-1(

معدل فقد المياه بالنتح
)غ. سم-2. يوم-1(

4.29e2.62d0.61bcdأكساد 65

5.04cde2.83cd0.56cdأكساد 1105

5.72bc4.56a0.80abأكساد 1107

3.96e3.79b0.96aأكساد 1187

6.86a3.48bc0.51dأكساد1229

4.57de3.33bcd0.73bcأكساد 885

4.75cde3.36bcd0.71bcdأكساد 899

6.23ab3.60b0.58cdأكساد 969

5.66bcd3.19bcd0.56cdأكساد 901

5.06cde3.62b0.71bcdأكساد 1133

L.S.D0.051.12*0.75*0.22*

C.V%11.3113.1412.95
*: توجد فروقات معنوية عند مستوى معنوية 5 %.
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4- كمية المادة الجافة الكلية )TDM( )غ. نبات-1(:
  يُلاحظ من الجدول 4 وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة كمية المادة الجافة الكلية الم�صنّعة بين الطرز الوراثية. وكان متو�صط كمية 
الطري  القمح  طراز  معنوية  فروقاتٍ  دون  تلاه  نبات-1(  غ.   4.84( اأك�صاد1229  القا�صي  القمح  طراز  لدى  معنوياً  الأعلى  الكلية  الجافة  المادة 
اأك�صاد969، وطراز القمح القا�صي اأك�صاد1107 )4.58، 4.31 غ. نبات-1 على التوالي(، في حين كان متو�صط كمية المادة الجافة الكلية الم�صنّعة 
الأدنى معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد65 )2.84 غ. نبات-1(. يُعزى التباين في كمية المادة الجافة الكلية المُ�صنّعة بين الطرز الوراثية 
معنوياً من  اأكبر  كمية  التي �صنّعت  الوراثية  الطرز  اأنَّ  يُلاحظ  اإذ  المنتوحة،  الكلية  المياه  كمية  ثمّ  ومن  بالنتح،  المياه  فقد  التباين في معدل  اإلى 
المادة الجافة هي الطرز نف�صها التي كانت فيها كمية المياه الكلية المنتوحة معنوياً اأعلى ، نتيجة وجود علاقة ارتباط خطية بين معدل فقد المياه 
الفحم  غاز  على  للح�صول  ك�صريبةٍ  الغازي  التبادل  عملية  اأثناء  الم�صامات  طريق  عن  المياه  النباتات  تفقد  اإذ  ال�صوئي،  التمثيل  ومعدل  بالنتح 
)CO2( اللازم لعملية التمثيل ال�صوئي، وت�صنيع المركبات الع�صوية )المادة الجافة(، ويزداد معدل انتثار CO2،  ومن ثمّ تركيزه في مراكز 
انعات الخ�صراء )CO2 - fixation sites( بازدياد معدل فقد المياه بالنتح )الناقلية الم�صامية(، ولكن بالمقابل ل يتحدد  التثبيت �صمن ال�صّ
 Photosynthetic Mesophyll التمثيلية  المتو�صط  الن�صيج  بكفاءة خلايا  واإنّما   )Ci( الداخلي الفحم  غاز  بتركيز  ال�صوئي  التمثيل  معدل 
Rubisco وفعّاليته  gm( efficiency( ، اأيّ كفاءة النبات في تحويل الكربون المعدني اإلى كربون ع�صوي، ويتوقف الأخير على كمية الأنزيم 
الم�صدر  حجم  في  التباين  اإلى  المُ�صنّعة  الكلية  الجافة  المادة  كمية  في  الوراثية  الطرز  بين  التباين  اأي�صاً  ويُعزى   .)2015 وزملاوؤه،  )العودة 
وا�صتدامة اخ�صرار  الم�صدر  المحافظة على حجم  اأهمية  اإلى  يُ�صير  ما   ،)LAD ال�صوئي  التمثيل  الفعّالة في عملية  الورقية الخ�صراء  )الم�صاحة 

الأوراق لزيادة كفاءة النبات التمثيلية من خلال زيادة كمية الطاقة ال�صوئية الممت�صة الفعّالة في عملية التمثيل ال�صوئي.
:Water Use Efficiency )WUE( )5 - كفاءة ا�شتعمال المياه )غ مادة جافة. كغ-1 ماء

  يُلاحظ من الجدول 4 وجود فروقاتٍ معنوية )P≤0.05( في �صفة كفاءة ا�صتعمال المياه بين الطرز، وكان متو�صط كفاءة ا�صتعمال المياه الأعلى 
معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد1229 )1.39 غ مادة جافة. كغ-1 ماء( تلاه دون فروقاتٍ معنوية طراز القمح الطري اأك�صاد969، وطراز 
القمح القا�صي اأك�صاد1105، و طراز القمح الطري اأك�صاد885 )1.27، 1.24، 1.10 غ مادة جافة. كغ-1 ماء على التوالي(، في حين كان الأدنى 

معنوياً لدى طراز القمح القا�صي اأك�صاد1107 )0.95 غ مادة جافة. كغ-1 ماء(.

كفاءة استعمال المياه )غ مادة جافة. كغ-1 ماء(كمية المادة الجافة )غ. نبات1-(الطرز الوراثية

2.84d1.08bcdأكساد65

3.51bcd1.24abcأكساد1105

4.31abc0.95dأكساد1107

3.75bcd0.99dأكساد1187

4.84a1.39aأكساد1229

3.65bcd1.10bcdأكساد885

3.62bcd1.08bcdأكساد899

4.58ab1.27abأكساد969

3.44cd1.08bcdأكساد901

3.67bcd1.01cdأكساد1133

L.S.D0.051.07*0.25*

C.V%12.3610.11

الجدول 4. كمية المادة الجافة، وكفاءة استعمال المياه لدى بعض طرز القمح المدروسة.

*: توجد فروقات معنوية عند مستوى معنوية 5 %.
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*: توجد فروقات معنوية عند مستوى معنوية 5 %.

تتحدد كفاءة ا�صتعمال المياه ب�صكلٍ اأ�صا�ص بالناقلية الم�صامية، اأي معدل فقد المياه بالنتح، ومعدل التمثيل ال�صوئي )كمية المادة الجافة الم�صنّعة(. 
اأكبر  اأكبر من المادة الجافة اإلى فقدها بالمقابل كمية  ويُعزى انخفا�ص قيمة كفاءة ا�صتعمال المياه لدى بع�ص الطرز رغم ت�صنيعها معنوياً كميةً 
المياه.  ا�صتعمال  اإلى تراجع قيمة كفاءة  اأدّى  الذي  الأمر  الوراثية،  الأعلى معنوياً لدى هذه الطرز  المنتوحة  الكلية  المياه  اإذ كانت كمية  المياه،  من 
ويُعزى تفوق بع�ص الطرز في متو�صط قيمة كفاءة ا�صتعمال المياه مقارنةً بباقي الطرز الوراثية اإلى تدني قيمة كمية المياه الكلية المنتوحة لديها، 
 Stomatal( الأمر الذي زاد من قيمة كفاءة ا�صتعمال المياه، اإذ تحددت قيمة كفاءة ا�صتعمال المياه في مثل هذه الطرز الوراثية بالعوامل الم�صامية
بالطرز  مقارنة  اأدنى  معنوياً  حبية  غلة  الوراثية  الطرز  هذه  مثل  تُعطي  ما  وغالباً   ،Conductance types ا�صطلاحاً  وت�صمى   ،)factors
الوراثية التي تزداد فيها قيمة كفاءة ا�صتعمال المياه بازدياد كمية المادة الجافة المُ�صنّعة عند اأي م�صتوى من معدل فقد المياه بالنتح، اأو تلك التي 
يترافق فيها تراجع الناقلية الم�صامية، ومن ثمّ معدل فقد المياه بالنتح مع ازدياد معدل التمثيل ال�صوئي، اأو المحافظة على معدل التمثيل ال�صوئي، 
ويمكن ت�صميتها ا�صطلاحاً بالطرز الكفوءة  )Capacity types(، مثل الطراز  اأك�صاد1229 والطراز اأك�صاد969 اللذين �صنّعا كمية اأكبر معنوياً 

من المادة الجافة )4.84 و 4.58 غ. نبات-1 على التوالي( مقارنة بباقي الطرز الوراثية. 
ثانياً- تقدير كفاءة ا�صتعمال المياه على الم�صت�ى الحقلي لطرز القمح المدر��صة.

1 - الغلة الحبية )كغ. هكتار-1(: 
الأعلى معنوياً  الغلة الحبية  اإذ كان متو�صط  المدرو�صة،  القمح  الغلة الحبية بين طرز  5 وجود فروقات معنوية في متو�صط    يلاحظ من الجدول 
لدى نباتات طراز القمح القا�صي اأك�صاد1229 )5300 كغ. هكتار-1(، تلاه وبفروق معنوية طراز القمح الطري اأك�صاد969 )4900 كغ. هكتار-1(، 

وطراز القمح القا�صي اأك�صاد1107 )4800 كغ. هكتار-1(، بينما �صجل طراز القمح القا�صي اأك�صاد65 اأدنى غلة حبية )3430 كغ. هكتار-1(. 
2 - الغلة الحيوية )كغ. هكتار-1(:

   يلاحظ من الجدول 5 وجود فروقات معنوية في متو�صط الغلة الحيوية بين طرز القمح المدرو�صة، اإذ كان متو�صط الغلة الحيوية الأعلى معنوياً لدى 
نباتات طراز القمح القا�صي اأك�صاد1229 )13200 كغ.هكتار-1(، تلاه ودون فروقات معنوية طراز القمح الطري اأك�صاد969 )12800 كغ.هكتار-1(، 

وطراز القمح الطري اأك�صاد1133 )12700 كغ.هكتار-1(، و�صجل طراز القمح القا�صي اأك�صاد1187 اأدنى غلة حيوية )8300 كغ.هكتار-1(. 
3 - كفاءة ا�شتعمال المياه )كغ حبوب. م-3(:

اإذ كان متو�صط  المياه )اأمطار + ماء ري( بين طرز القمح المدرو�صة،  ا�صتعمال  5 وجود فروقات معنوية في متو�صط كفاءة   يلاحظ من الجدول 
ودون فروقات معنوية طراز  كغ حبوب. م-3(، تلاه  اأك�صاد1229 )1.603  القا�صي  القمح  نباتات طراز  لدى  الأعلى معنوياً  المياه  ا�صتعمال  كفاءة 
القمح  طراز  �صجل  بينما  م-3(،  حبوب.  كغ   1.444( اأك�صاد1107  القا�صي  القمح  وطراز  م-3(،  حبوب.  كغ   1.474( اأك�صاد969  الطري  القمح 

القا�صي اأك�صاد1187 اأدنى متو�صط كفاءة ا�صتعمال مياه )0.992 كغ حبوب. م-3(.

الجدول 5. الغلة الحبية والغلة الحيوية وكفاءة استعمال المياه لدى بعض طرز القمح.

كفاءة استعمال المياه الغلة الحيوية )كغ.هكتار-1(الغلة الحبية )كغ.هكتار-1(الطرز الوراثية
)كغ حبوب. م-3(

3430g8665f1.032dأكساد65

4330de10355e1.302bcأكساد1105

4800bc11900cd1.444abأكساد1107

3300g8300f0.992dأكساد1187

5330a13200a1.603aأكساد1229

3830f12200bc1.152cdأكساد885

4660bc12300bc1.402abأكساد899

4900b12800ab1.474abأكساد969

4200e11400d1.263bcأكساد901

4530cd12700ab1.362bcأكساد1133

L.S.D0.05275.11*661.30*0.23*
C.V%13.1611.328.30
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ال�صتنتاجات �المقترحات
اأك�صاد1229، اأك�صاد969،  واأك�صاد1107  بكفاءة عالية في ا�صتعمال المياه، في حين كانت كفاءة ا�صتعمال المياه  القمح  من  الوراثية  الطرز  • تميزت 

الأدنى معنوياً لدى الطراز الوراثي اأك�صاد65
اآباءً في برامج  اأك�صاد1107  التي تميزت بكفاءة عالية في ا�صتعمال المياه  اأك�صاد969،  اأك�صاد1229،  القمح  من  الوراثية  الطرز  ا�صتخدام  يمكن   •

اأ�صناف من القمح متحملة للجفاف والتغيرات المناخية الم�صتقبلية. التربية والتح�صين الوراثي الم�صتقبلية لتطوير 

المراجع 

N° Ref: 914

اأك�صاد969،  )اأك�صاد1229،  الطرز  وهي  عالية  مياه  ا�صتعمال  بكفاءة  جميعها  ات�صمت  معنوياً  اأعلى  حبية  غلة  حققت  التي  الطرز  اأنّ  النتائج  بيّنت 
الم�صاحة  على  المحافظة  على  قدرتها  اإلى  ذلك  في  ال�صبب  يُعزى  اأن  ويمكن  المياه،  ا�صتعمال  كفاءة  في  كفوؤة  طرزاً  عدها  ويمكن  اأك�صاد1107( 
الورقية الخ�صراء الفعّالة في عملية التمثيل ال�صوئي، وبالتالي معدل �صافي تمثيل �صوئي عال، وت�صكيل مجموع جذري متعمق ومت�صعب قادر على 
CO2، وت�صنيع منتجات  النباتية وا�صتمرار تدفق غاز  العميقة للمحافظة على �صغط المتلاء داخل الخلايا  امت�صا�ص الماء من طبقات التربة 
ما  النتائج مع  وتتوافق هذه  الإنتاجية.  الطاقة  المحافظة على  ال�صفات في تح�صين تحمل الجفاف مع  تلك  اأهمية  اإلى  ي�صير  ما  ال�صوئي،  التمثيل 
موؤ�صرات  تفوقت معنوياً في  التي  القمح  اأنّ طرز  وي�صتنتج   .)2005( Blum اإليه  تو�صل  وما  ال�صعير،  التمو )2013( في مح�صول  اإليه  تو�صلت 
النمو وتراكم المادة الجافة وكفاءة ا�صتعمال المياه في تجربة الأ�ص�ص الزراعية )اأك�صاد1229، اأك�صاد969، اأك�صاد1107(، قد تفوقت حقلياً في الغلة 

الحبية وكفاءة ا�صتعمال المياه. 

الف�صيولوجية  ال�صفات  تقييم  الجفاف:  لتحمل   )Hordeum spp.( ال�صعير  طرز  بع�ص  ا�صتجابة  في  الوراثي  التباين   .2013 منور.  التمو،   -
والبيوكيميائية والجزيئية، ر�صالة دكتوراه، ق�صم المحا�صيل الحقلية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، الجمهورية العربية ال�صورية.
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الملخ�س
نفذت الدرا�صة في ق�صم علم الحياة النباتية في كلية العلوم، جامعة دم�صق )�صوريّة( خلال عامي  2016 و2017، في �صروط بيئية متحكم بها )غرفة 
نمو(، بهدف تقييم ا�صتجابة �صتة طرز من القمح )�صام1، �صام3، اأم الربيع5، حوراني، لحن وجدارة2( لتحمّل الجفاف، اعتماداً على بع�ص ال�صفات 
الفيزيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة وراثياً بتح�صين تحمل الجفاف. فالقيمة العالية في الطرز �صام1 و�صام3 وجدارة2 وحوراني نتجت عن اغلاق الم�صام 
وزيادة تراكم البرولين الحر ).Prol( وال�صكريات الذوابة ).Sug( تحت تاأثير الجفاف، والذي ترافق مع ثباتية في اليخ�صور والأغ�صية ال�صتوبلا�صمية 
)CMS( ل�صمان ا�صتمرار ا�صتطالة خلايا الأوراق، وكانت قيم ن�صبة المادة الجافة وقرينتي الجفاف  )DTI و GMP( الأعلى لديها. من ناحية اأخرى، 
�صُجلت اأدنى القيم لمحتوى الماء الن�صبي )RWC( في الطرازين اأم الربيع5 ولحن، وكانا الأكثر تراجعاً في محتوى الماء الن�صبي لعدم كفاءتهما في اغلاق 
الم�صام بالقدر الكافي، واتبعت اأغلب الطرز نمط التعديل الحلولي الفعّال، بتجميع الذائبات الع�صوية التوافقية )البرولين الحر و/اأو ال�صكر الذوّاب( 
مع المحافظة على توازن العلاقات المائية �صمن اأن�صجتها. يُعد �صنف �صام1 من الأ�صناف المحلية الأكثر تاأقلماً لظروف نق�ص الماء، ومادةً وراثيةً جيدةً 
لنقل بع�ص ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية المرتبطة بتح�صين التحمّل للجفاف. وعليه يمكن العتماد على ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية 

المدرو�صة، وموؤ�صرات الجفاف DTI وGMP، كمعايير لختيار اأ�صناف القمح الأكثر تحملًا للجفاف في مرحلة النمو المبكر وفي �صروط غرفة النمو.
الكلمات المفتاحية: القمح، الإجهاد المائي، موؤ�صرات الجفاف، محتوى الماء الن�صبي، الذائبات الع�صوية التوافقية.

Abstract

تقييم ال�صتجابات الفيزي�ل�جية �البي�كيميائية لبع�س طرز القمح ال�ص�رية في ظر�ف الإجهاد المائي
Estimation The Physiological and Biochemical Responses of Some 

Syrian Wheat Genotypes Under Water Stress Conditions
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A study was conducted in controlled  growth chamber, in the department of plant biology in faculty of science, 
Damascus university )Syria( )2016 - 2017(, to evaluate the response of six wheat genotypes )Cham1, Cham3, 
Omrabi5, Lahn, Jedara2 and Horani( for drought tolerance, based on some physiological and biochemical traits, 
which are genetically associated with drought tolerance. Indeed, high values of relative water content were found in 
Cham1, Cham3, Jadara2 and Horani as a result of stomata closing and free proline (Prol.) and soluble sugar (Sug), 
accumulation under drought effect, they exhibited more stability of chlorophyll and integrity of the cytoplasmic 
membranes )CMS( to sustain cell elongation, where the leaf dry weight and  DTI and GMP  were  significantly 
higher in the same varieties. Whereas, the lowest values of relative water content (RWC) were noticed in Omrabi5 
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يُعد القمح اأحد اأهم المحا�صيل الغذائية في العالم، اإذ يُزرع منذ اأكثر من 13000 �صنة )Hillman وزملاوؤه، 2001(، ويُعدّ القمح القا�صي من اأكثر 
اأنواع القمح �صيوعاً في الزراعة في دول حو�ص البحر الأبي�ص المتو�صط كونه يدخل في معظم منتجات الغذاء المُ�صتهلكة محلياً مثل �صناعة البرغل، 
والفريكة، والخبز البلدي، والمعكرونة )Nachit، 1992(، تتركز زراعة القمح على م�صتوى الدول العربية في دول المغرب والجزائر وم�صر و�صورية 
)FAO، 2009(. يغطي القمح نحو 53 % من م�صاحة محا�صيل الحبوب الأ�صا�صية في �صورية، اإذ قُدرت الم�صاحة المزروعة بنحو مليون و375 األف 
القا�صي حوراني في  القمح  يُزرع �صنف  تاريخياً   .)2013 الزراعي،  والإ�صلاح  الزراعة  2.316 طن/هكتار )وزارة  اأعطت غلّة مقدارها  هكتاراً 

ه�صبة حوران )المنطقة الجنوبية من �صورية و�صولً اإلى �صمالي الأردن(، وفي مناطق الغاب و�صولً اإلى حلب والرقة.
الغلة  اإجمالي  ويُقلل الجفاف من   ،)2004 العوامل المحددة لإنتاجية المحا�صيل الحقلية المختلفة )Reddy وزملاوؤه،  اأهم  اأحد  المياه  توفّر  يُعد   
الحبية بمعدل 80 اإلى 90 %،  وهذا يفوق اإجمالي الإجهادات البيئية الأخرى، ويتوقف حجم ال�صرر على �صدة الجفاف ومدته، والمرحلة التطورية 
2005(. يُعد الإجهاد البيئي غير المميت محفزاً لبع�ص المورثات، مما يوؤدي اإلى زيادة  للنبات التي يحدث خلالها الجفاف  )Germ وزملاوؤه، 
م�صتوى التعبير المورثي )Gene expression( وت�صنيع مواد جديدة كو�صائل دفاعية لتح�صين تحمّل الظرف البيئي الطارئ غير المنا�صب، فتزداد 

  .)1999 ،Al-Ouda( المقدرة التكيفية لظروف الجفاف
يوؤدي تعر�ص النبات للاإجهاد المائي )Water stress( اإلى تراجع  جهد الأوراق المائي Leaf water potential  )Ψw(، ومحتوى الماء الن�صبي 
الورقة ب�صبب انغلاق  T( Transpiration rate(، ويترافق ذلك مع زيادة درجة حرارة  النتح  RWC( Relative water content(، ومعدل 
الم�صامات وتعطل التاأثير المبرد)Cooling effect( لعملية فقد الماء بالنتح. يُعدّ محتوى الماء الن�صبي موؤ�صراً لحالة جهد الماء في اأوراق القمح تحت 
 Cell membrane stability ظروف الجفاف، وهو اأحد ال�صفات المرتبطة بتحمله، ولهذا تعد �صفة محتوى الماء الن�صبي وثباتية الغ�صاء الخلوي
)CMS( موؤ�صراً لتحمل الجفاف ومفيدة في انتخاب اأ�صناف القمح المتحملة للجفاف )Geravandi وزملاوؤه، 2011(. يوؤدي نق�ص الماء في الن�صج 
ال�صوئي تحت  التركيب  �صلامة جهاز  على  المحافظة  النبات في  تُعد مقدرة  لذلك   ،)Photosynthesis( ال�صوئي التركيب  تثبيط  اإلى  النباتية 
ظروف الجفاف موؤ�صراً مهماً على تحمله للجفاف )Mohammadi وزملاوؤه، 2009(. توؤدي الأ�صبغة البرتقالية )Carotenoides( دوراً مهماً في 
 )ROS( وتحول دون ت�صكل جذور الأوك�صجين الحرّة المن�صّطة ،)Photooxidation( حماية مكونات جهاز التركيب ال�صوئي من الأك�صدة ال�صوئية
2007(، يُ�صاعد وجود الأ�صبغة البرتقالية بكمياتٍ مرتفعة في القمح القا�صي على   ،Tasو Tas( الناتجة عن الطاقة ال�صوئية المحر�صة الزائدة
تح�صين تحملها للجفاف )Khayatnezhad وGholamin،2011(. تُعد �صفة �صلامة الأغ�صية ال�صيتوبلا�صمية، والمحافظة على ا�صتقرار جزيئات 
اليخ�صور من معايير النتخاب لتحمل الجفاف في مح�صول القمح )Ayalew وزملاوؤه، 2016(، ويمكن اعتماد ن�صبة جزيئات اليخ�صور )اأ( اإلى 
اليخ�صور )ب( )a/b ratio( مع ثباتية الغ�صاء الخلوي، ومحتوى الماء الن�صبي في الأوراق كمعايير انتخاب لتحمل الجفاف )Rahman وزملاوؤه، 

2016(. ولوحظ تزايد تراكم البرولين الحر )Free proline( في القمح في �صروط الجفاف )Maralian وزملاوؤه، 2010(.  
من  الحلولي )Osmatic stress( في الخلايا،  ال�صغط  �صبط  المائي  الإجهاد  المائية تحت ظروف  النبات  على علاقات  المحافظة  اآليات  من 
اأو ال�صوارد المعدنية )ال�صكريات الذوابة، والبرولين والغلاي�صين بيتين، والأحما�ص الع�صوية و�صوارد  خلال تراكم الذائبات الع�صوية المتوافقة 
موؤ�صرات  درا�صة  خلال  من  للجفاف  المتحملة  القمح  اأ�صناف  انتخاب  ويمكن   .)2009 وزملاوؤه،   Farooq( والكلور(  والبوتا�صيوم  الكال�صيوم 
الهند�صي  الإنتاج  وقرينة   ،)DTI( الجفاف  اجهاد  تحمل  قرينة  مثل  الجفاف،  تحمل  موؤ�صرات  من  لكل  ق�صوى  قيماً  �صجلت  التي  الجفاف 
)Golabadi( )GMP وزملاوؤه، 2006(. ق�صّم Fernandez )1992( الأنماط الوراثية بناءً على ا�صتجابتها تحت ظروف الجهاد والظروف 
المنا�صبة اإلى اأربعة مجموعات: ت�صم المجموعة الأولى الأ�صناف ذات المردود المرتفع في كلا الظرفين، وت�صم المجموعة الثانية الأ�صناف ذات 
الظروف  تحت  فقط  الجيد  المردود  ذات  الأ�صناف  الثالثة  المجموعة  وت�صم  المجهدة(،  )غير  المنا�صبة  الظروف  تحت  فقط  المرتفع  المردود 
والنتخاب �صمن  التقييم  اإجراء عملية  ل  يُف�صّ وعليه،  الظرفين.  المنخف�ص في كلا  المردود  ذات  الأ�صناف  الرابعة  المجموعة  وت�صم  المجهدة،  

المقدمة

and Lahn2 because they hadn’t the ability to close efficiency their stomata. Thus, almost of genotypes could be 
classified as active osmo-regulating varieties, by accumulating compatible solutes (proline and/or soluble sugar) 
which maintain a good water balance relations within leaf tissues. Cham1 is considered as the most adapted local 
variety to drought stress, and as a promising genetic material for some of the physiological and biochemical traits 
associated with drought tolerance. The studied physiological and biochemical traits and drought indices DTI and 
GMP could be good criterion, in earlier growth stage, for selection of drought tolerant wheat genotypes, under 
controlled growth chamber.
Keywords: Wheat, Water stress, Drought indices, Relative water content and compatible organic solutes.
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م�اد البحث �طرائقه

 .)1984 البيئات الم�صتهدفة المنا�صبة )Clark وزملاوؤه، 
يُمكن اأن تتعر�ص النباتات عامةً، ومحا�صيل الحبوب ال�صغيرة ال�صتوية )القمح وال�صعير( للاإجهاد المائي في مناطق الزراعة الجافة و�صبه الجافة، 
، فمن المنطقي العمل في برامج التربية على درا�صة تاأثير الإجهاد المائي خلال جميع مراحل نمو  خلال اأية مرحلة من مراحل نمو النبات وتطورهِن
اآليات تحمل  اأنّ مراحل نمو المح�صول المختلفة تمتلك  2012(. ذكر العديد من الباحثين   ،Passioura  ،2015 المح�صول )Ayalew وزملاوؤه، 
مختلفة تجاه الإجهاد، والتي تبين الحاجة للعمل على مراحل مختلفة من نمو المح�صول، واأظهرت العديد من الدرا�صات وجود تباين وراثي في 

اأ�صناف القمح في تحمل البادرة للاإجهاد المائي )Ayalew وزملاوؤه، Ayalew ،2015 وزملاوؤه، 2016(.
مبررات البحث واأهدافه:

تحتاج التربية من اأجل تح�صين تحمل الجفاف لتكامل جميع المنهجيات التي ت�صاعد على تقييم انتخاب الطراز الوراثي في كل مراحل حياته بدلً من 
اقت�صارها على المرحلة النهائية )Qu وزملاوؤه، 2008(. يُعتقد باأنّ مرحلة البادرة  والنمو الأولي المبكر القوي للبادرات، وت�صكيل مجموع جذري 
 Ayalew 2008(. اأكد ،Al-Karaki ،2011 ،Kirkegaardو Lilley( عميق ومت�صعب من ال�صفات المهمة المرتبطة بتح�صين تحمّل الإجهاد المائي

)2016( اإمكانية تحمّل البادرة للجفاف كموؤ�صر اأولي لقدرة النبات على تحمّل الجفاف خلال المراحل المتقدمة من حياته.
هدف البحث: تهدف الدرا�صة الحالية اإلى تقييم اأداء بع�ص طرز القمح القا�صي خلال مرحلة البادرة ا�صتجابةً للاإجهاد المائي، اعتماداً على بع�ص 

ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية، بهدف تحديد الطرز الأكثر تحملًا للجفاف في مراحل النمو المبكرة.

المادة النباتية و�شروط النمو:
نٌفذت الدرا�صة على �صتة طرز وراثية من الأقماح ال�صورية، هي: �شام1 الذي يمتلك قدرة اإنتاجية وثباتية عالية، اإذ اأظهر تاأقلماً وا�صعاً للزراعة في 
مناطق بيئية مختلفة، وهو متحمل للجفاف والحرارة المرتفعة، و�شام3 وهو �صنف متحمل للجفاف مخ�ص�ص للزراعة في منطقة ال�صتقرار الثانية، 
واأم الربيع5  وهي �صلالة ت�صلح للزراعة في المناطق الجافة و�صبه الجافة، وحوراني وهو �صنف محلي قديم متحمل للجفاف، ولحن الذي ا�صتُنبط 
ق�صم  البذار من  للجفاف. تم الح�صول على  ومتحمّلة  الإنتاجية  �صلالة مرتفعة  وجدارة2 وهي  المروية،  المناطق  للزراعة في  ويَ�صلُح  ايكاردا،  في 
التقانات الحيوية )الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية(. زُرعت الطرز الوراثية المدرو�صة في غرفة زراعة ذات �صروط نمو )25° م 
نهاراً و º18 م ليلًا، واإنارة  300 ميكرومول فوتون/م2/ثانية لمدة 14�صاعة، و 55 % رطوبة ن�صبية(. تم اإنبات الحبوب على اأوراق تر�صيح في اأطباق 
بتري �صمن الحا�صنة )23° م(، ثم نُقلت البادرات ذات الأطوال المت�صاوية بعمر ثمانية اأيام اإلى اأ�ص�ص �صعة  2ليتر تحتوي تربةً حمراء وبيرليت 
وتورب )1:1:1(. و�صعت خم�ص بادرات في كل اأ�صي�ص، وبمعدل اأربعة مكررات )اأ�ص�ص( لكل معاملة ري )لل�صاهد، ومُعاملة الإجهاد المائي(. 

 .)RCBD( و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة
اختُبرت الأ�ص�ص في بداية التجربة لتحديد ال�صعة الحقلية )FC(، ورُويت بكميات مت�صاوية من الماء، ووزنت، وتم تحديد الفترة الزمنية التي 
باأنّها نقطة ذبول دائمة  اإلى وزن ثابت  اأيام(. عدت اللحظة التي ت�صل فيها الأ�ص�ص  اأ�صي�ص )ثلاثة  اأ�صفل كل  يتوقف عندها جريان الماء من 
)15 % من FC(، اعتُمد في هذه الدرا�صة الم�صتوى 25 اإلى 30 % من ال�صعة الحقلية كاإجهادٍ مائي )كان تما�صك التربة �صعيفاً، فعند م�صكها 
باليد وع�صرها يلاحظ اأنّها ه�صة التما�صك(، و 65 اإلى 70 % من ال�صعة الحقلية رياً طبيعياً جيداً )ك�صاهد( )Pour-Aboughadreh وزملاوؤه، 
اإجهاد نق�ص الماء لمدة  اأيام لتحقق نمواً جيداً، ثم طبق   10 اإجهاد نق�ص الماء رُويت جميع الأ�ص�ص بكميات مت�صاوية لمدة  2017(. قبل تطبيق 
12 يوماً، رويت النباتات بحجوم منا�صبة من الماء )رُويت نباتات معاملة الجهاد المائي بكمية ت�صاوي تقريباً ن�صف الكمية اللازمة لري النباتات 
ال�صاهدة(، وذلك بالعتماد على حيوية النبات ومظهر التربة. وخلال ذلك كانت توزن الأ�ص�ص كل ثلاثة اأيام لتحديد حجم الماء اللازم للري، 
GS13 وفق �صلم زادوك�ص لمراحل نمو القمح( )Zadoks وزملاوؤه،  وبذلك تكون البادرات قد و�صلت اإلى مرحلة ثلاث اأوراق حقيقية )المرحلة 
1974(. ثم اأجريت جميع القيا�صات لل�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية )للورقة الثانية( مثل محتوى الماء الن�صبي في الأوراق، و�صلامة الأغ�صية 
الخلوية، ومحتوى الخلايا من الأ�صبغة البرتقالية والأ�صبغة اليخ�صورية وكمية البرولين الحر، وكمية ال�صكريات الذوابة بالكحول. اأخذت العينات 

للدرا�صة من ال�صاعة ال�صابعة حتى العا�صرة �صباحاً.
ال�شفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية للورقة: 

)LRWC%(  Leaf Relative water content محتوى الماء الن�سبي في الأوراق
لتقدير محتوى الماء الن�صبي تم اإتباع طريقة Barrs وWeatherlay )1962(، ثم طُبقت المعادلة التالية:
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 )CMS%( Cell membrane stability سلامة الأغ�سية الخلوية�
قُدّر معامل ثباتية الغ�صاء ال�صيتوبلا�صمي بالعتماد على مدى ت�صرب ال�صوارد )Electrolyte leakage( با�صتخدام مقيا�ص الناقلية الكهربائية، 

Deshmuukh وزملائه )1991(، وحُ�صب معامل ثباتية الغ�صاء بتطبيق المعادلة التالية: ووفقاً للطريقة المقترحة من قبل 

حيث )ت1( هي القراءة الأولى و)ت2( القراءة الثانية
Content of leaf pigment )محتوى الأ�سبغة الورقية )ميلي غرام. غ-1 مادة خ�سراء

المذيب  با�صتخدام   )1979(  Israelstam و   Hiscox من  المقترحة  الطريقة  على  اعتماداً  البرتقالية،  والأ�صبغة  اليخ�صور  محتوى  تحديد  تم 
 480 649 و  665 و  اأُخذت قراءة المت�صا�ص للمحلول ال�صافي الناتج لأطوال موجات  الع�صوي )DMSO( )Dimethyl sulphoxide(، ثم 
نانومتر لتقدير كمية اليخ�صور)اأ( )Cha( واليخ�صور)ب( )Chb(، والأ�صبغة البرتقالية )الكاروتينات والكزانتوفيل(، على التوالي، وقُدرت 

:)1983 ،Welburmو Lichtenthaler( الكميات  وفقاً للمعادلت التالية

Cha )µg/ml(= 12.19 )A665( – 3.45 )A649(
Chb )µg/ml(= 21.99 )A649( – 5.32 )A665(

 Carotenoids )µg/ml(= [1000)A480( – 2.14 )Cha(-70.16 )Chb(]/200

Free proline content )محتوى البرولين الحر )ميكرو غرام. غ-1 مادة خ�سراء
قُدّرت كمية البرولين المنحلة بالتولوين عند طول موجة 520 نانومتر وفقاً لطريقة Bates وزملائه )1973(.
 Alcohol soluble sugar content )Sug( )محتوى ال�سكريات الذوابة بالكحول )ميكرو غرام. غ-1 مادة خ�سراء

 Bartolozzi( نانومتر  620 المنُ�صّط، عند طول موجة  بالأنترون  عُوملت  اأن  بعد  الإيتيلي )80 %(،  بالكحول  الذوابة  ال�صكريات  قُدّر محتوى 
وزملاوؤه، 1997(.

)%DM( Dry matter percent of shoots  )%( تقدير ن�سبة المادة الجافة للاأجزاء الهوائية
بكمية مادتها الجافة، لذلك تم  تقدّر  والتي  الهوائية )الأوراق(،  الكتلة الحيوية للاأجزاء  البادرة متركّزة في  النبات في مرحلة  اإنتاجية  تكون 
قطع الأجزاء الهوائية عند �صطح التربة، ووزنت وزناً رطباً، ثم جُففت في فرن بحرارة º 70م مدّة 48 �صاعة، ووزّنت بميزان ح�صّا�ص، وقُدّرت 

ن�صبة المادة الجافة للاأجزاء الهوائية كالتالي:          

موؤ�شرات الجفاف: 
Drought-stress tolerance index )DTI( 1.  قرينة تحمل اإجهاد الجفاف

      :)1993 ،Fernandez( يمكن ا�صتعمال هذه القرينة لتحديد الأ�صناف ذات المردود العالي في الظروف المجهدة والمروية

YP: اإنتاجية )المادة الجافة للفارع الهوائي( للطراز نف�صه )تحت �صروط الري الطبيعي ومعاملة الجفاف بالترتيب(، و ӮP هي  YS و  حيث 
متو�صط المادة الجافة لجميع الأ�صناف في �صروط الري الطبيعي )ال�صاهد(.
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Geometric Mean Productivity )GMP( 2. قرينة متو�سط قيم الإنتاج الهند�سي
  :)1998 ،Kelly و Ramirez( ت�صتعمل هذه القرينة من قبل مربي النبات �صمن البيئات التي تعاني تغيراً في �صدة الإجهاد من �صنة لأخرى

 Tolerance of drought index )TOL( 3. قرينة تحمل الجفاف
.)1981 ،Hamblin و Rosielle( وتمثل الفرق في مردود الإنتاج بين ظروف الجفاف وظروف الري الطبيعي

 Stress Sensitivity Index )SSI( 4. قرينة الح�سا�سية لإجهاد الجفاف
وحُ�صبت وفقاً للمعادلة المقترحة من قبل Fischer و Maurer )1978( كالتالي:

SSI =[1 - )YS/YP(]/ [1-)ӮS/ӮP(]
حيث ӮS ،ӮP: متو�صط المادة الجافة لجميع الأ�صناف في �صروط الري الطبيعي ومعاملة الجفاف على التوالي.

ت�شميم التجربة والتحليل الاإح�شائي:
التباين  تحليل  ودُر�ص  مكررات،  لثلاثة  قُدّر  الذي  بالمتو�صط،  البيانات  ومثلت  الكاملة،  الع�صوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  عت  و�صِن
ANOVA على الطرز المختلفة لمقارنة تاأثير اجهاد الجفاف عند م�صتوى معنوية )P≤0.01(، وقدّرت قيمة معامل التباين )%CV( واأقل فرق 

 .Genstat.12 با�صتخدام برنامج ،LSD معنوي
ثانية، ولإبراز مميزات  الأ�صناف من جهة  الت�صابه والختلاف بين  المتغيرات معاً من جهة، ومدى  وبهدف درا�صة علاقة الرتباط بين جميع 
 .)PCA(  Principal Component Analysis الرئي�صة  المكونات  تحليل  طريقة  وفق  وذلك  الأبعاد،  متعددة  تحاليل  اإجراء  تم  طراز،  كل 
اأ�صطرها الأ�صناف  اإذ �صُجلت النتائج على �صكل م�صفوفة تمثل   ،)2011  ،Statsoft( STATISTICA 10 وذلك با�صتعمال برنامج الإح�صاء 
واأعمدتها المتغيرات الكمية المدرو�صة، كما در�صت علاقة الرتباط )بير�صون( بين موؤ�صرات الجفاف، ون�صبة المادة الجافة تحت ظروف الري 

.SPSS-20 الطبيعي، واإجهاد نق�ص الماء ومتو�صط ال�صاهد ومعاملة الجفاف ببرنامج 

النتائج �المناق�صة
:Principle component analysis )PCA( وتحليل المكونات الا�شا�شية ANOVA تحليل التباين

3(. وجود فروقات معنوية بين الطرز المدرو�صة ومعاملة الري والتفاعل المتبادل بين الطرز والري للجميع  2 و  بيّن تحليل التباين )الجدولن 
با�صتثناء �صفة ن�صبة الأ�صبغة البرتقالية اإلى اليخ�صور الكلي. 

ويو�صح ال�صكلان 1 و 2 دائرة الرتباط بين المتغيرات وخريطة توزع الأفراد، تحت ظروف الري الطبيعية، للمحورين التركيبيين الأول والثاني، وهذا 
يُمثل 78.83 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية. ويُف�صّر المحور التركيبي الأول  PC1 %53.2 من اإجمالي التباين 
)الجدول 1(، الذي �صارك في تركيبه ب�صكلٍ خا�ص المتغيرات: كمية اليخ�صور )ب(، وقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري 
C/ توجد في الطرف ال�صالب للمحور الأول(، اإ�صافةً اإلى الن�صبة( ومحتوى الماء الن�صبي في الأوراق ،b/a ون�صبة اليخ�صور ،)GMP و DTI( الجفاف
)a+b( و a/b وبدرجةٍ اأقل البرولين )توجد في الجهة الموجبة للمحور الأول(. اأما الأ�صناف فهي تتبعثر ب�صكل جيد في الخارطة )1*2(، وهذا يعك�ص 
التباين الملاحظ فيما بينها بالن�صبة للمتغيرات، ويت�صح لنا اأن ال�صنف �صام1 يمتلك اأكبر قيم لل�صفات الموجودة بالطرف ال�صالب من المحور الأول، 
يليه الطراز لحن، اإذ كان ال�صنف �صام1 اأغنى الأ�صناف باليخ�صور )ب(، ويمتلك اأعلى قيمة بقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، واأعلى ن�صبة من المادة 
الجافة لموؤ�صري الجفاف )DTI( و )GMP(، واأعلى ن�صبة من )b/a(، واأعلى محتوى من الماء الن�صبي. اأما الطراز لحن فيُظهر بع�ص الخ�صائ�ص 
اأعلى كمية من ال�صكريات الذوابة ومن اليخ�صور)اأ(، والأ�صبغة  المناق�صة لما يبديه ال�صنف ال�صابق لنف�صالهما على المحور الثاني، فهو يمتلك 
البرتقالية ومجموع اليخ�صورين )a+b(. ويبدي الطراز اأم الربيع5 وبدرجة اأقل جدارة2 خ�صائ�ص مناق�صة لما يبديه الطرازان ال�صابقان لأنهما 
يقعان في الطرف المقابل لهما، وبالتالي فهو يملك القيم الأدنى من كمية ال�صكريات الذوابة بالكحول وكمية اليخ�صور )اأ(، وقرينة ثباتية الغ�صاء 
 .)a+b( ومحتوى الماء الن�صبي، وكمية الأ�صبغة البرتقالية، ومجموع اليخ�صورين ،GMP و DTI الخلوي، ون�صبة المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف
اأم الربيع5 هو الطراز الأكثر غنىً بالبرولين، واأن الطراز جدارة2  اأن الطراز  ويلاحظ انف�صال هذين ال�صنفين على المحور الثاني، اإذ يلاحظ 
هو الأكثر غنىً بالأ�صبغة البرتقالية و)C/)a+b. واأبدت الطرز حوراني وجدارة2 و�صام3 قيماً متو�صطة بين قيم كل من �صام1 و اأم الربيع5. اأما 
المحور التركيبي الثاني فقد ف�صر 24.89 % من اإجمالي التباين، وي�صهم في بنائه ب�صكل رئي�ص: كمية اليخ�صور )اأ(، وكمية الأ�صبغة البرتقالية، 
وال�صكريات الذوابة بالكحول، وكمية اليخ�صورين )a+b( والن�صبة )b/a(، اإذ يلاحظ اأن الطراز لحن يليه جدارة2 و حوراني هي الأكثر غنى بهذه 
المتغيرات على التوالي. لم يكن المتغير "كمية البرولين" ممثلًا ب�صكل جيد على المحور التركيبي الثاني، بل لوحظ انف�صاله ب�صكل اأف�صل على المحور 

الثالث، وهذا ي�صير اإلى عدم ارتباطه مع كل المتغيرات ال�صابقة.
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الجدول 1. إسهام المتغيرات )تحت ظروف الري الطبيعية والمعاملة الجفافية(  في بناء المحاور الرئيسة الثلاثة.

الشكل 1. دائرة الارتباط بين الصفات المدروسة للمحورين 
التركيبيين 1*2 في شروط الري الطبيعية.

الشكل 2. خارطة توزع الطرز ضمن المحورين التركيبيين  
1*2 في شروط الري الطبيعية.

الصفات
الجفافيالمروي

العامل 3العامل 2العامل 1العامل 3العامل 2العامل 1
0.280.26-0.91-0.32-0.740.37-محتوى الماء النسبي

0.22-0.620.65-0.910.220.20-قرينة ثباتية الغشاء الخلوي
0.710.370.57-0.32-0.34-0.85-نسبة المادة الجافة

0.730.44-0.650.42-0.11-0.54كمية البرولين
0.68-0.600.00-0.500.620.56-كمية السكر الذواب بالكحول

0.04-0.35-0.93-0.28-0.440.83-كمية اليخضور)أ(
0.520.20-0.71-0.010.09-0.96-كمية اليخضور)ب(

0.28-0.27-0.91-0.09-0.370.89-كمية الأصبغة البرتقالية
0.380.00-0.92-0.17-0.730.61-كمية اليخضور الإجمالي

b/a 0.510.270.890.100.23-0.79-نسبة اليخضور
a/b0.750.48-0.34-0.840.05-0.37 نسبة اليخضور

0.540.31-0.730.380.180.06نسبة البرتقالية إلى اليخضور الإجمالي
)DTI( 0.670.490.56-0.22-0.41-0.84-قرينة تحمل اجهاد الجفاف

)GMP( 0.720.400.57-0.31-0.35-0.84-قرينة متوسط قيم الإنتاج الهندسي
Eigenvalue7.553.481.487.752.502.14 القيم الخاصة

53.9524.8910.5555.3517.8715.28 التباين الكلي )%(
53.9578.8389.3855.3573.2288.51التراكمية النسبية )%(

يو�صح ال�صكلان 3 و 4 دائرة الرتباط بين المتغيرات وخريطة توزع الأفراد، تحت الظروف الجفافية، للمحورين التركيبيين الأول والثاني، والذي 
يمثل نحو 73.22 % من التباين الكلي لمجموع ال�صفات الفيزيولوجية والبيوكيميائية )الجدول 1(، فالمحور التركيبي الأول )PC1( ف�صّر 55.35 
% من اإجمالي التباين، و�صارك في تركيبه ب�صكل خا�ص المتغيرات: كمية اليخ�صور )اأ(، واليخ�صور الكلي )a+b(، والأ�صبغة البرتقالية، ومحتوى 
 ،GMP و DTI ب(، وقرينة ثباتية الغ�صاء الخلوي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف( وكمية اليخ�صور a/b  والن�صبة ،)RWC( الماء الن�صبي

وال�صكر الذواب بالكحول )الجهة ال�صالبة للمحور الأول(، اإ�صافةً اإلى الن�صبة b/a، وبدرجة اأقل البرولين )الجهة الموجبة للمحور الأول(.
وتتبعثر الطرز ب�صكل جيد في الخارطة )1*2( )ال�صكلان 1و 2(، وهذا يعك�ص التباين الملاحظ فيما بينها بالن�صبة للمتغيرات، ويت�صح اأن ال�صنف �صام1 
يمتلك اأكبر القيم لل�صفات الموجودة في الطرف ال�صالب من المحور الأول، ومن جهة تجمع المتغيرات، وهو الأعلى لقيم: �صلامة الغ�صاء الخلوي، ومحتوى 
 ،)a/b( وياأتي بعده الطراز لحن باأعلى قيم من ال�صكر الذواب بالكحول، والن�صبة ،GMP و DTI الماء الن�صبي، وكمية المادة الجافة، وموؤ�صري الجفاف
في حين كان ال�صنف �صام5 الذي يقع في الطرف الموجب يمتلك القيم الأدنى لهذه المتغيرات، وتقع بينهما بقية الأ�صناف. وف�صر المحور التركيبي الثاني 
17.87 % من التباين، وي�صهم في بنائه ب�صكل رئي�ص من الطرف الموجب: ثباتية الغ�صاء الخلوي، ومن الطرف ال�صالب: البرولين واليخ�صور )ب(، 

والن�صبة [C/)a+b(]، اإذ يلاحظ اأن الطرز �صام3 وحوراني وجدارة2 هي الأكثر غنىً بالمتغيرات الموجودة في الجهة ال�صالبة لهذا المحور الثاني.
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الشكل 3. دائرة الارتباط بين الصفات المدروسة للمحورين 
التركيبيين 1*2 تحت شروط المعاملة الجفافية.

الشكل 4. خارطة توزع الطرز ضمن المحورين التركيبيين  
1*2 تحت الشروط المعاملة الجفافي.

 Caro  ,)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(اليخضور Chb ,)أ( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(اليخضور Cha ,)%( ثباتية الغشاء الخلوي CMSI ,)%( محتوى الماء النسبي RWC حيث
الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(, a+b اليخضور الإجمالي, a/b اليخضور )أ(/اليخضور)ب(, Prol. كمية البرولين )ميكرو غرام. غ-1 مادة خضراء(, .Sug كمية السكر الذواب 

.)%( GMP و DTI مؤشرات الجفاف ,)بالكحول )ميكرو غرام. غ-1 مادة خضراء

تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى الماء الن�شبي الورقي:
3( وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري عند م�صتوى معنوية )P≤0.001(، كذلك كان التفاعل  اأظهر تحليل التباين )الجدول 
من  اأكثر  الماء  حالة  لمعرفة  مهم  كمعيار  للورقة  الن�صبي  الماء  قرينة محتوى  واعتُمدت   .)P≤0.001( ًمعنويا المتوفرة  الماء  وكميات  الطرز  بين 
 ،)2 لكل �صنف )الجدول  ال�صاهد ومعاملة الجفاف  وا�صح بين  تراجع  اإجهاد الجفاف. وجد  المائي تحت  الكمون )ال�صغط الحلولي(  معايير 
وهذا يتوافق مع Cheng وزملائه )2015( الذي �صجل تراجعاً في محتوى الماء الن�صبي في �صنفين من القمح تحت تاأثير عدة تراكيز من �صكر 
البولي ايثيلين غليكول PEG، ف�صجل اأعلى تراجع في طراز اأم الربيع5 بلغت قيمة.24.46 % ، ثم لحن )18.88 %(، تلاه �صام3 )8.57 %( 
و�صجل اأقلها في �صام1 )7.07 %(، وجدارة )7.26 %(. وعلى العك�ص لوحظت زيادة طفيفة في كمية محتوى الماء الن�صبي في ال�صنف حوراني 
ال�صاهد بمقدار  المعامل عن  تراجعه في  ن�صبة  الذي كانت  ثباتية غ�صائه الخلوي،  اإلى  يُعزى هذا  وقد  المائي،  الإجهاد  تاأثير  )2.12 %( تحت 
0.46 %، واأ�صار Anjum )2011( اإلى اأنّ قيمة محتوى الماء الن�صبي تكون مرتفعةً في المراحل البتدائية من نمو الورقة، وتنخف�ص في الأوراق 
النا�صجة، وتتعلق قيمتها بكميات الماء الممت�صة من الجذر والمفقودة بالنتح. وتنخف�ص قيم محتوى الماء الن�صبي خلال نمو النبات تحت تاأثير 

اإجهاد الجفاف، وبالتالي توؤثر في العمليات الحيوية في النبات )Siddique وزملاوؤه، 2000(. 
�صوهدت فروق معنوية بين الأ�صناف المدرو�صة تحت تاأثير الجفاف )الجدول 2(، وتَبيّن اأن الطراز �صام1 كان اأقلها فقداً للماء، اإذ �صجل اأكبر 
قيمة معنوية في المتو�صط )90.97 %(، تلاه ال�صنفان �صام3 وحوراني )87.69، و86.53 %( على التوالي، ويقعان في المجموعة نف�صها، مما 
للماء  اأكثر فقداً  الربيع5 )51.34 %( وهو  اأم  القيمة الأقل في  ال�صلوكية نف�صها في المحافظة على الماء الخلوي، و�صجلت  يدل على امتلاكهما 
من باقي الطرز. وقد يعود الختلاف في النتائج اإلى قدرة ال�صنف على امت�صا�ص ماء اأكثر من التربة و لقدرته )اأو عدمها( على �صبط فقد 
الماء من الم�صام، بالإ�صافة اإلى الختلافات في قدرة الطرز المدرو�صة على �صبط ال�صغط الحلولي للمحافظة على انتباج الخلايا وا�صتمرارية 

الن�صاط الفيزيولوجي )Habash وزملاوؤه، 2014(.
تاأثير الاإجهاد الجفافي في ثباتية الغ�شاء الخلوي:

لوحظ من تحليل التباين )الجدول 3( وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري عند درجة معنوية )P≤0.001(، وكان التفاعل بين 
.)P≤0.001( ًاالطرز  وكميات الماء المتوفرة معنوياً اأي�صا

يُعد   ،)2000 وزملاوؤه،   Buchanan( الغ�صاء الخلوي ووظيفة  بنية  يُ�صعف من  وبالتالي  النباتية،  الن�صج  الماء من  فقد  المائي  الإجهاد  ي�صبب 
1972(، وكلما كان النبات قادراً على الحفاظ على �صلامة   ،Levitt( الغ�صاء من اأول الأع�صاء الخلوية ت�صرراً تحت تاأثير الإجهاد في النبات
غ�صائه الخلوي تحت تاأثير الجفاف كان اأكثر تحملًا للجفاف )Vieira da Silva وزملاوؤه، 1974(. لوحظ تراجع ب�صيط في قيمة قرينة ثباتية 
التي طبقت  البحوث  اأغلب  النتيجة مع  وتتوافق هذه   ،)1 ال�صاهد )ال�صكل  الثانية في الجفافي )المعر�ص لإجهاد الجفاف( عن  للورقة  الغ�صاء 
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اإجهاد نق�ص الماء على النبات، فقد لوحظ اأكبر تراجع لمعاملة الجفاف عن ال�صاهد في الطراز جدارة2 بقيمة بلغت 10.19 %، ثم اأم الربيع5 
)5.54 %(، و�صام3 )4.74 %(، ثم لحن )3.84 %(، واأقلها كان في حوراني )0.46 %(، الذي لوحظ عنده اأعظم زيادة في كمية ال�صكريات 
الطراز  يليه   ،)2007  ،Tasو  Tas( الجفاف  اجهاد  تاأثير  تحت  التلف  من  الغ�صاء  تحمي  التي  الباقية  بالطرز  مقارنةً   )% 43.61( الذوابة 

�صام1)1.73 %( الذي امتلك بدوره زيادةً كبيرةً من البرولين )129.17 %(، والتي تقوم ب�صبط الأو�صموزية، قيا�صاً على الطرز الأخرى.
للتباين  الأرجح  يعود ذلك على  وقد   ،)2 البادرة  )الجدول  المعاملة في مرحلة  الطرز  معنوية )P≤0.001( بين  فروق  النتائج وجود  اأظهرت 
تُعزى  وقد  ال�صنف جدارة )52.9(.  معنوية في  قيمة  واأقل  �صام1 )83.17(،  ال�صنف  �صُجلت في  معنوية  قيمة  فاأعلى  الأ�صناف،  بين  الوراثي 
الأو�صموزية  �صبط  على  الخلايا  قدرة   اإلى  ال�صاهد  عن  المعامل  في  القيمة  لهذه  الب�صيط  التراجع  اأو  الخلوي  الغ�صاء  لثباتية  العظمى  القيمة 
باإنتاج الذائبات الع�صوية )ال�صكريات والأحما�ص الأمينية الحرة كالبرولين(، ويلاحظ وجود علاقة بين �صعة �صبط الأو�صموزية ودرجة حماية 
الغ�صاء من تاأثير الجفاف )Tas وTas، 2007(، ويعك�ص النخفا�ص في ثباتية الغ�صاء مدى تاأك�صد لبيدات الغ�صاء باأنواع الأوك�صجين المن�صّطة 
اأنواع الأوك�صجين المن�صّطة )ROS(، والتي بدورها تُهاجم ليبيدات  2010(، فاإجهاد الجفاف يحفز ت�صكيل   ،Khayatnezhaو Gholamin(
الخلية  لحياة  المهمة  والمعدنية  الع�صوية  الذائبات  منه  وتت�صرب  ال�صطفائية  خا�صيته  وتفقده  الغ�صاء،  بنية  من  وتُ�صعف  وتُوؤك�صدها  الغ�صاء 
Bandurska )1991( اأن ن�صبة ال�صرر في الغ�صاء الخلوي لأوراق القمح تنخف�ص مع زيادة عمر النبات،  2009(. ذكر  )Farooq وزملاوؤه، 

اأي اأن الأوراق الأحدث في الظهور تكون اأقل ت�صرراً من الأوراق الأقدم، وبالتالي تكون الأوراق الأحدث ظهوراً اأكثر تحملًا للجفاف.
تاأثير الإجهاد الجفافي في محت�ى الأ�صبغة ال�رقية:

 )P≤0.001( معنوية  درجة  عند  الري  م�صتويات  وبين  الطرز  جميع  بين  معنوية  فروق  وجود   )3 )الجدول  التباين  تحليل  بيّن  اليخ�شور)اأ(: 
للجفاف  المعرّ�صة  الطرز  في  )اأ(  اليخ�صور  كمية  في  زيادة  لوحظ  اإذ   .)P≤0.001( معنوياً  المتوفرة  الماء  وكميات  الطرز  بين  التقاعل   وكان 
وزيادة  الجافة،  والمادة  الماء  لكمية  �صعيف  بفقد  تمثّل  الذي   ،)%  20.34( بمقدار  �صام1  في  اأكبرها  فكان   ،)2 )الجدول  ال�صاهد  في  عنها 
اإل   ،)%  6.06( لحن  في  واأقلها   ،)%  10.19( حوراني  ثم   )%  11.58( و�صام3   ،)%  15.91( جدارة2  ثم  البرتقالية،  الأ�صبغة  كمية  في 
الربيع5 )12.44 %(، وترافق مع تناق�ص لكمية الأ�صبغة البرتقالية، وهذا يتفق مع  اأم  اليخ�صور )اأ( في الطراز  اأنه لوحظ تراجع في كمية 
اأنواع خلال اإجهاد الجفاف، وهذا  Kpyoarissis وزملائه )1995( الذين �صجلوا انخفا�صاً �صئيلًا، اأو عدم تغير في كمية اليخ�صور في عدة 
مع  يتوافق  ما  وهو  تدهوره،  عدم  اأو  اليخ�صور  لثباتية  هذا  يعود  وقد  للجفاف،  النبات  فيها  تعرّ�ص  التي  والمدة  الجفاف  �صدة  اإلى  يُعزى  قد 
Gholamin وKhayatnezha )2010( اللذين لحظا زيادة اليخ�صور والأ�صبغة البرتقالية في بع�ص اأ�صناف القمح الإيرانية القا�صية  نتائج 
2( بين الطرز )P≤0.001( في �صروط الجفاف، و�صُجلت  والطرية المعر�صة للجفاف عن الأ�صناف المروية، ولوحظت فروق معنوية )الجدول 

اأعلى قيمة لليخ�صور)اأ( في الطراز حوراني )0.73(، ولحن )0.72 (، و�صام1 )0.71(، واأدنى قيمة في الطراز اأم الربيع5 )0.44(.
 ،)P≤0.001( وجود فروق معنوية بين جميع الطرز وبين م�صتويات الري عند درجة معنوية )ح جدول تحليل التباين )الجدول 3 اليخ�شور)ب(: يو�صّ
ومعنوية منخف�صة  للتفاعل بين الطرز وكميات الري )P≤0.05(، فقد تراجعت قيم اليخ�صور)ب( في اأغلب الطرز تحت تاأثير الجفاف، و�صُجل 
اأعظمها في الطراز �صام1 )%33.33(، ثم لحن واأم الربيع5 بالقيمة نف�صها )25 %(، وحوراني )%10(، مع ملاحظة ثباتية اليخ�صور )ب( في 
الطرازين �صام3 وجدارة2 )0 %(، وتتوافق هذه النتائج مع Guo وزملائه )2013(، اإذ كانت ن�صبة اليخ�صور في بع�ص اأ�صناف القمح المعر�صة 
للاإجهاد المائي اأكبر من ال�صاهد. اإن المحافظة على كمية اليخ�صور من التدهور تحت تاأثير اإجهاد نق�ص الماء في الطرز المتحملة للجفاف �صيء 
 ،)2 الجفاف )الجدول  تاأثير  الطرز تحت  بين  معنوية  فروق  تُلحظ  ولم   .)1998 وزملاوؤه،   Sairam( ال�صوئي التركيب  بعملية  للقيام  اأ�صا�صي 

و�صُجلت القيمة العظمى في ال�صنف حوراني )0.18( والدنيا في الطراز اأم الربيع5 )0.12 ()الجدول 2 تكملة �ص38(. 
اأقل )P≤0.05( بين م�صتويات  التباين وجود فروق معنوية بين الطرز )P≤0.001( وبم�صتوى معنوية  الاأ�شبغة البرتقالية: يُلاحظ من تحليل 
الري، كذلك كان التفاعل بين الطرز وم�صتويات الري معنوياً عند )P≤0.05(، ولوحظت زيادة الأ�صبغة البرتقالية عند بع�ص الطرز تحت تاأثير 
الجفاف مقارنة بال�صاهد )الجدول 2(، فكان اأعلاها في �صام3 )18.75 %(، و�صام1 )17.65 %(، واأقلها في الطراز جدارة2  )5.56 %(، اإل اأنه 

 .)2010( Khayatnezhaو Gholamin وهذا يتوافق مع نتائج ،)% لوحظ تراجع في الطرازين حوراني )36.84 %( واأم الربيع5 )20
اأدنى قيمة  الربيع5  اأم  الطراز  اأعلى قيمة )0.22(، في حين �صجل  الطراز لحن  وامتلك   ،)P≤0.001( الطرز تاأثير الجفاف معنوياً  في  كان 
ال�صوئي،  التركيب  لمكونات جهاز  ال�صوئية  ا�صا�صياً في الحماية  دوراً  توؤدي  البرتقالية  الأ�صبغة  اأن  اإلى   )2007( Tasو  Tas واأ�صار   .)0.12(
وبالتالي تقلل من ت�صرر الغ�صاء الخلوي، كما اأنها م�صوؤولة عن كن�ص الأوك�صجين المفرد المنّ�صط، ولهذا فالكمية العالية من الأ�صبغة البرتقالية 
في القمح القا�صي ت�صاعده على اأن يكون اأكثر تحملًا للجفاف من القمح الطري )Khayatnezhad وGhohamin، 2011(، ذكر Ma وزملاوؤه 
الثايلاكوئيد في  الظاهرة هي معيار ل�صلامة غ�صاء  توؤدي دورا مهماً في تحمل الجفاف، وهذه  ال�صوئية  للكيمياء  العالية  الكفاءة  اأن   )1995(

.)2006 ،Mamnouie( ال�صانعات الخ�صراء، ولكفاءة نقل الإلكترونات في النظام ال�صوئي
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لوحظ اأن اجمالي اليخ�صور )a+b( كان اأكثر ثباتيةً في المعامل جفافياً مقارنةً بال�صاهد في الطرز جدارة2 )14.86%(، و�صام3 )%7.89(، 
المتحملة  الطرز  في  اليخ�صور،  كمية  زيادة  تترافق   )2009(  Goliovو  Zaeifyzadeh وح�صب   ،)%3.49( وحوراني   ،)%4.82( �صام1  ثم 
للجفاف، تحت اإجهاد نق�ص الماء بزيادة اأنزيم �صوبر اأك�صيد دي�صميوتاز، لكن في الطرز الح�صا�صة يترافق نق�ص الأنزيم ذاته مع نق�ص كمية 
اليخ�صور، وكانت ن�صبة اليخ�صور)اأ( اإلى اليخ�صور )ب( )a/b( معنوية عند م�صتويات الري المختلفة )P≤0.001(، واأقل معنوية بين الطرز 
)P≤0.05(، كذلك كان التفاعل معنوياً )P≤0.05( بين الطرز وم�صتويات الري. واأ�صار Rahman )2016(، اإلى اأن انخفا�ص الن�صبة a/b مع 
ازدياد كمية اليخ�صور وثباتية الغ�صاء الخلوي تمثل معياراً مفيداً لتحديد ال�صنف المتحمل للجفاف، وفي هذه الدرا�صة كان تحليل التباين بين 
 )P≤0.05( ًكما اأن التفاعل بين الأ�صناف وم�صتويات الري كان معنويا ،)P≤0.001( وكذلك بين م�صتويات الري ،)P≤0.05( ًالطرز معنويا

اأي�صاً.
في  اأ�صرع  الن�صبة  هذه  في  النخفا�ص  وكان  الإجهادية،  الظروف  تحت  تنخف�ص  والن�صبة  اليخ�صور  كمية  اأن  اإلى   )2006(  El-Tayeb اأ�صار 

الأنماط الوراثية الح�صا�صة للجفاف مقارنة بالمتحملة للجفاف. 
ال�صاهد،  عن  الجفافي  المعامل  في  الن�صبة  هذه  فيها  ازدادت  الأ�صناف  معظم  اأن  للجفاف  والمعر�ص  ال�صاهد  الطراز  بين  المقارنة  لدى  لوحظ 
و�صُجلت اأعلى زيادة في الطراز �صام1 )82.24 %(، ثم لحن )50.15 %( وحوراني )19.5 %(، واأقلها في الطراز جدارة2 )10.8 %( واأم 
الربيع5 )11.8 %(، ويُعزى هذا اإلى ثباتية اليخ�صور )اأ( ب�صكل اأكبر من اليخ�صور )ب(. ولم تلحظ اأية معنوية لقيمة هذه الن�صبة بين الطرز 
b/a لم تكن  المعر�صة للاإجهاد الجفافي، ولوحظت اأعلى قيمة في الطراز لحن )5.03(، واأقلها في لطراز اأم الربيع5 )3.61(.  كذلك الن�صبة 
الطراز لحن )0.21(، وهي  واأقلها في   الربيع5 )0.28(،  اأم  الطراز  لها في  قيمة  اأعلى  فلوحظت  الإجهاد الجفافي،  الطرز تحت  معنوية بين 
متعاك�صة مع الن�صبة )a/b(. وقد لوحظ تراجعها في جميع الطرز عند تعر�صها للجفاف، و�صُجل اأكبر تراجع في الطراز �صام1 )45 %(، واأقله 

في اأم الربيع5 )9.68 %(.  

ف
صن

ال

)Chb( )كمية الأصبغة البرتقالية كمية اليخضور )ب
 )Carot()b+a( كمية اليخضور الإجمالي  

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

0.24a0.16ab33.330.17ab0.20a-17.650.83ab0.87a-4.82شام1

0.20ab0.15ab25.000.19a0.22a-15.790.86a0.86a0.00لحن

0.16b0.16ab0.000.16ab0.19a-18.750.76b0.82a-7.89شام3

0.16b0.12b25.000.15b0.12b20.000.66c0.56b15.15أم الربيع5

0.20ab0.18a10.000.19a0.120a36.840.86a0.89a-3.49حوراني

0.15b0.15ab0.000.18ab0.19a-5.560.74bc0.85a-14.865جدارة2

المتوسط 
الاجمالي

0.180.1516.670.170.19-11.760.780.81-3.85

الخطأ 
المعياري

0.030.02 0.020.02 0.040.06 

معامل 
التباين

14.714.3 9.89.3 5.27 

LSD0.010.060.05 0.040.04 0.090.12 

**********Ns**المعنوية

تكملة الجدول 2: مقارنة متوسطات كل من كمية اليخضور)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، وكمية الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة 
خضراء(، وكمية اليخضور الإجمالي a+b )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، والنسبة a/b و النسبة  b/a ونسبة المادة الجافة )%( والمتوسط 

الإجمالي لكل متغير، ومعامل التباين CV )%(، والخطأ المعياري SE وأقل فرق معنوي LSD0.01 تحت ظروف الري الطبيعية والجفافية.
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ف
صن

ال

)a/b( نسبة اليخضور)b/a( نسبة اليخضور)MD( نسبة المادة الجافة  

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

الجفافيالمروي
نسبة

الاختلاف
)%(

0.40a0.22a45.002.56b4.67a-82.2410a9.3a7.00شام1

0.30b0.21a30.003.35ab5.03a-50.155.5cd4.90d10.91لحن

0.28b0.23a17.863.67a4.31a-17.47.03b5.83c17.01شام3

0.31ab0.28a9.683.23ab3.61a-11.84.15e4.13e0.6أم الربيع5

0.30b0.25a16.673.39ab4.05a-19.55. 25c5.10d2.86حوراني

0.25b0.22a12.004.07a4.51a-10.85.63d 6.23b-10.67جدارة2

المتوسط 
الاجمالي

0.310.2325.813.384.36-28.996.265.915.59

الخطأ 
المعياري

0.040.03 0.410.68 0.120.11

معامل 
التباين

13.614 1215.7 1.91.9

LSD0.010.090.07 0.841.43 0.250.23

******Ns**Ns**المعنوية

تابع تكملة الجدول 2: مقارنة متوسطات كل من كمية اليخضور)ب( )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، وكمية الأصبغة البرتقالية )ميلي غرام. غ-1 مادة 
خضراء(، وكمية اليخضور الإجمالي a+b )ميلي غرام. غ-1 مادة خضراء(، والنسبة a/b و النسبة  b/a ونسبة المادة الجافة )%( والمتوسط 

الإجمالي لكل متغير, ومعامل التباين CV )%(، والخطأ المعياري SE وأقل فرق معنوي LSD0.01 تحت ظروف الري الطبيعية والجفافية.

.)P≤0.01( غير معنوي, وتدل الأحرف المتشابهة ضمن العمود الواحد على عدم وجود فروق معنوية  بينها :Ns 0.01 و 0.001 على التوالي, و  ,P≤0.05  حيث *, ** و *** هي المعنوية عند

تاأثير الاإجهاد الجفافي في ن�شبة المادة الجافة:
الري  الطرز وم�صتويات  التفاعل بين  الري وفي  الطرز وبين م�صتويات  للمادة الجافة وجود معنوية عالية )P≤0.001( بين  التباين  اأظهر تحليل 
)الجدول 3(. لقد لوحظ تراجع في ن�صبة المادة الجافة للطراز المعر�ص للجفاف عن ال�صاهد )الجدول 2(، و�صجلت اأعلى ن�صبة تراجع في الطراز 
�صام3 )17.01 %(، ثم لحن )10.91 %(، واأقلها كانت من ن�صيب الطراز اأم الربيع5 )0.6 %(، وحوراني )2.86 %(، لكن لوحظت زيادة في 
المادة الجافة لدى الطراز جدارة2 )% 10.67(. وت�صير النتائج اإلى وجود فروق معنوية )P≤0.001( بين الطرز المدرو�صة تحت تاأثير الإجهاد 
الجفافي في �صفة ن�صبة المادة الجافة )الجدول 2(، اإذ بلغ متو�صط ن�صبة المادة الجافة الأعلى لدى الطراز �صام1 )9.3 %(، تلاه الطراز جدارة2 
)%6.23(، في حين كان الأدنى لدى الطراز اأم الربيع5 )4.13 %( )الجدول 2(. فالأنماط الوراثية التي �صنّعت كمية اأكبر من المادة الجافة 
)�صام1 وجدارة2( هي الأنماط نف�صها التي كانت تمتلك زيادةً في كمية اليخ�صور )اأ( تحت الإجهاد عن ال�صاهد )20.34 %،15.91 %( على 
التوالي، والأقل تدهوراً لليخ�صور، والأقل فقداً للماء )7.07، 7.26 %( على التوالي، ويزداد معدل انتثار غاز ثاني اأوك�صيد الكربون CO2 بازدياد 
معدل فقد الماء بالنتح )الناقلية الم�صامية(، ولكن بالمقابل ل يتحدد معدل التركيب ال�صوئي بتركيز غاز ثاني اأوك�صيد الكربون الداخل عبر الم�صام، 
واإنما بكفاءة النبات في تحويل الكربون المعدني اإلى كربون ع�صوي، فكان هناك تراجعاً في كمية ال�صكر عند الطراز �صام1 )9.49 %(، وزيادة في 
كمية ال�صكر في جدارة2 )7.43 %( بعد التعر�ص للجفاف، ويتوقف هذا الأخير اإلى حد كبير على كمية اأنزيم RubisCO وفعّاليته )العودة وخيتي، 

 .)2008
تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى ال�شكريات الذوابة بالكحول في الورقة: 

الطرز وكميات  التفاعل بين  الري عند درجة معنوية )P≤0.001(، كما كان  الطرز وبين م�صتويات  3 وجود فروق معنوية بين  يظهر الجدول 
.)P≤0.001( الماء المتوفرة عالي المعنوية

اأن  اإلى  ا�صارت  التي  الدرا�صات  من  الكثير  مع  يتوافق  وهذا  كل طراز،  ال�صاهد في  المعامل عن  الذوّابة في  ال�صكريات  كمية  زيادة في  لوحظت 
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المحا�صيل النجيلية خلال الإجهادات اللااأحيائية المتعددة تزيد من تراكم ال�صكريات الذوابة )Prado وزملاوؤه، 2000(، فكانت اأعلى زيادة 
كن�صبة مئوية للمعامل عن ال�صاهد في الطراز حوراني )43.61 %(، ثم �صام3 )21.99 %(، واأقلها في الطراز جدارة2 )7.43 %( )الجدول 
اأربعة م�صتويات من  Meriem وYoucef )2014( وCheng وزملائه )2015( الذين طبّقوا الجهاد المائي وفق  2(، تتوافق هذه النتائج مع  
ال�صعة الحقلية )10 % ، 15 %، 25 % و 35 %( على اأربعة ا�صناف من القمح القا�صي في مرحلة الورقات الأربع تحت �صروط البيت الزجاجي، 
وخل�صوا اإلى اأن هذه الزيادة في ال�صكريات تعد معياراً للتاأقلم مع نق�ص الماء، وهي ذات علاقة موجبة مع درجة الجهاد، اإل اأنه �صُجل تراجع 
في لحن )26.77 %(، واأم الربيع5 )16.67 %(، و�صام1 )9.49 %(. و�صوهدت فروق معنوية )P≤0.001( بين الطرز )الجدول 2(، ف�صُجل 
اأكبر متو�صط لل�صكر في لحن )17.8( ، ثم في حوراني )14.62(، واأقلها في اأم الربيع5 )6.75( وجدارة2 )8.39 %(. يعتمد الدور الرئي�ص 
وزملاوه،   Hoekstra( الغ�صية  ثباتية  في  اأي�صاً  ولكن  الطاقة،  واإنتاج  الأخرى  المركبات  ت�صنيع  في  مبا�صرة  ا�صتخدامه  في  فقط  لي�ص  لل�صكر 
 ،Smeekens(  Signal molecules )نواقل(  اإ�صارات  بدور  تقوم  وكجزيئات  الوراثي  للتعبير  كمنظمات  ال�صكر  جزيئات  وتعمل   ،)2001
اأن محتوى ال�صكر الذوّاب يعد موؤ�صراً جيداً لنتخاب �صلالت القمح  Al- Hakimi وزملاوؤه )1995(  2000(. اظهرت الدرا�صة التي قام بها 

القا�صي المتحمّلة للجفاف كما في البرولين. وكان العمل في درا�صتنا على اإجمالي ال�صكريات الذوابة في الكحول ولي�ص على �صكر معين.
تاأثير الاإجهاد الجفافي في محتوى البرولين الحر في الورقة: 

لوحظ من الجدول 3 وجود فروق معنوية بين الطرز وبين م�صتويات الري )P≤0.001( وكان التفاعل  بين الطرز وكميات الماء المتوفرة معنوياً 
ال�صيتوبلا�صما  في  بدايةً  والملوحة  الجفافي  للاإجهاد  كا�صتجابة  البرولين  مثل  النباتات،  في  التوافقية،  الذائبات  تتراكم   .)P≤0.001( اأي�صاً 
 ،Heineke و Bussis( )لتحقق التوازن مع ال�صغط الحلولي في الفجوة التي تكون اأغلب محتوياتها من الذائبات اللاتوافقية )ال�صوارد المعدنية
الذين  وزملائه )2012(   Sultan مع  يتوافق  وهذا   ،  )2 ال�صاهد )الجدول  المعامل عن  البرولين في  زيادةً في كمية  النتائج  اأظهرت   .)1998
 )2000( وزملاوؤه   Oncel ا�صار  كما  الإجهاد  من  �صاعة   72 و   48  ،24 خلال  القمح  اأ�صناف  في  البرولين  تراكم  في  الجفاف  تاأثير  در�صوا 
الغذاء،  ونق�ص  الحرارة،  ودرجة  والملوحة،  كالجفاف،  البيئية  الجهادات  من  العديد  مع  تاأقلمه  خلال  النباتات  في  يتراكم  البرولين  اأن  اإلى 
 ،)%  129.17( �صام1  ثم   ،)%  244( جدارة2  في  مئوية  كن�صبة  زيادة  اأعلى  و�صجلت  العالية،  والحمو�صة  الثقيلة  للمعادن  تعر�صها  وعند 
و�صام3 )85.57(، وحوراني )49 %(، واأقلها في لحن )5.56 % (، وهذا يتوافق مع نتائج Meriem وYoucef )2014(، و Cheng وزملائه 
اأوراق ا�صناف القمح القا�صي في مرحلة البادرة بكميات كبيرة تحت تاأثير الإجهاد المائي  )2015(، الذين ا�صارا اإلى اأن البرولين يتراكم في 
مقارنة بال�صاهد. كما لوحظ وجود فروق معنوية بين الأ�صناف المعر�صة للاإجهاد )الجدول 2 (، و�صجل اأعلى متو�صط في �صام3 )3.73(، ثم 
جدارة2 )2.89(، ثم حوراني )2.7(، تلاه اأم الربيع5 )2.13(، واأقلها في لحن و�صام1 )0.38، 0.55( على التوالي. من المعلوم اأن البرولين 
يتراكم في جميع الع�صاء النباتية اأثناء الجهاد، اإل اأن اأكبر كمية تتجمع في الأوراق النامية، وينتج هذا التراكم عن زيادة ت�صنيع البرولين 

 .)2006 ،Roeder( ولي�ص انخفا�ص م�صتوى تحطيمه
الجفاف  تاأثير  من  ون�صاطها  الأنزيمات  حماية  واإنما  الحلولي،  ال�صغط  على  المحافظة  في  فقط  لي�ص  للبرولين  الرئي�ص  الدور  اأن  المحتمل  من 
 ،Jarvisو  Tyree( الخلايا  وا�صتطالة  ال�صوئي  كالتركيب  الفيزيولوجية  العمليات  على  المحافظة  وبالتالي   ،)2002 وزملاوؤه،   Patakas(
1982(. قد تكون التاأثيرات ال�صتقلابية لتراكم الذائبات مت�صاويةً اأو اأنها اأكثر اأهمية من كونها ذات دور في ال�صبط الأ�صموزي، اإذ اأن الإجهاد 
الوراثية  اأن ال�صتجابة  يوؤكد  المورثات، والذي  الوراثي لبع�ص  التعبير  تاأثير في  له  يُنظّم بتغيرات في ت�صنيع وتحطيم البرولين، هذا وقد يكون 
البروتينات،  جزيئات  تغطية  وال�صكر  للبرولين  يمكن  كما   .)1999 وزملاوؤه،   Hare( البيئية  الإجهاد  �صروط  ل�صيادة  منا�صبة  تكون  للاإجهاد 

ل�صبط ال�صغط الحلولي ومنع تحطم البروتينات )Hoekstra وزملاوؤه، 2001(. 
موؤ�شرات الجفاف: 

اأربعة موؤ�صرات تميز درجات تحمل الطرز للجفاف هي:  دُر�صت  تباين كبير �صمن الطرز المدرو�صة وا�صتجابتها لإجهاد الجفاف، لذلك  وجد 
TOL ،GMP ،DTI وSSI، وقد اأعطت قيماً متباينة )الجدول 4(، 

TOL فكانت معظم قيمها �صالبة  القرينة  اأما   ،4.14 اإلى   9.64 GMP من  2.38 اإلى 0.44، وتراوحت قيم  DTI تراوحت قيمها من  فالقرينة 
وواحدة موجبة، وتراوحت من 0.03- اإلى 0.99، وكذلك كانت قيم القرينة SSI �صالبةً، وتراوحت من 14.09- اإلى  20.64-.  ولإعتماد القرينة 
لل�صاهد  الجافة  والمادة  الجفاف  موؤ�صرات  بين  )بير�صون(  الب�صيط  الرتباط  علاقة  تقدير  تم  للجفاف  تحملًا  الأكثر  الطرز  لتحديد  الأف�صل 
طرز  لنتخاب  فعّالية  الأكثر  الموؤ�صر  اأن  الدرا�صات  بع�ص  اأثبتت  اإذ   ،)4 )الجدول  الجفاف(  ومعاملة  )ال�صاهد  ومتو�صط  الجفاف  ومعاملة 

متحملة للجفاف هو الموؤ�صر الذي يبدي ارتباطاً معنوياً مع الإنتاجية في الظروف الجفافية وال�صاهد )Choukan وزملاوؤه، 2006(.
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فقد اأبدت القرينتان DTI و GMP ارتباطاً معنوياً )P≤0.01( عالياً مع اإنتاجية المادة الجافة في ال�صاهد )0.98، 0.9 على التوالي(، ومعاملة 
الجفاف )0.95، 0.96 على التوالي(، ومتو�صط المعاملتين )0.99، 1.00 على التوالي( )الجدول 5(، وهذا يتوافق مع درا�صة قندوز )2014( 
الذي اختبر مدى فعّالية �صتة موؤ�صرات لتحمل الجفاف في انتخاب ا�صناف القمح القا�صي المتحملة لظروف الجفاف في بيئيات مختلفة �صمن 
المناطق �صبه الجافة، واعتبر اأن موؤ�صر الح�صا�صية للجفاف )DTI(، ومتو�صط الإنتاجية الهند�صي )GMP( مفيدين جداً في انتخاب ال�صناف 
المتحملة للجفاف وذات الإنتاجية العالية. وكذلك يتوافق مع Pour-Aboughadreh وزملائه )2017( الذين ا�صتطاعوا اأن يرتبوا 180 فرداً 
من القمح وح�صي�صة الماعز )الدو�صر Aegilops( في مرحلة البادرة بالعتماد فقط على قرينة تحمل الجفاف )DTI(، والتي قُدّرت بالعتماد 

على اإنتاجية المادة الجافة للفارع الهوائي.
اأما القرينتان TOL و SSI فكان ارتباطهما �صعيفاً وغير معنوي، وبالتالي تم ا�صتبعادهما كموؤ�صرين لترتيب الطرز، وهذا ل يتوافق مع درا�صة 
من  )جمعت  الربيعي  ال�صعير  من  مختلفاً  وراثياً  نمطاً   223 ت�صنيف  البادرة  مرحلة  في  ا�صتطاعوا  الذين   )2014( وزملائه   Abdel-Ghani
تت�صف بمردودية عالية في  )والتي  للجفاف  المتحملة  الطرز  اأن  اإذ   ،)SSI( للجفاف قرينة الح�صا�صية  بناءً على  العالم(  مناطق مختلفة من 
الظروف العادية والجفافية( كانت بقيم SSI �صالبة، والأ�صناف الح�صا�صة للجفاف كانت بقيم SSI موجبة، مع الإ�صارة اإلى اأن قيمة القرينة 

قُدّرت بالعتماد على اإنتاجية الكتلة الحيوية الكاملة للبادرة )وهي مجموع المادة الجافة للجذر والفارع الهوائي(.
اأغ�صيته الخلوية العائد  اأن�صجته، وذلك لمقدرته على الحفاظ على �صلامة  فالطراز الأكثر تحملًا للجفاف يكون قادراً على المحافظة على ماء 
اأ�صهمت  كما  اليخ�صور،  ثباتية  على  اإيجاباً  ينعك�ص  مما  �صام1،  حالة  كمافي  كالبرولين،  الع�صوية  الذائبات  تراكم  زيادة  على  النبات  لقدرة 
ال�صوئي  التركيب  بعملية  القيام  على  قادراً  النبات  اأ�صبح  وبالتالي  ال�صوئية،  الأ�صعة  اأ�صرار  من  اليخ�صور)اأ(  حماية  في  البرتقالية  الأ�صبغة 
وا�صطناع المركبات الع�صوية التي تدخل في ت�صنيع الكتلة الحيوية، وزيادة كتلة المادة الجافة، وت�صهم في �صبط ال�صغط الأو�صموزي، وهذا ما 
الأكثر تحملًا  الأ�صناف  اأكد دور موؤ�صرات الجفاف في تحديد  والذي  الإجهاد الجفافي،  الأبعاد تحت ظروف  التحليل متعدد  كان ملاحظاً في 

للجفاف.
 DTI المدرو�صة، وقيم موؤ�صرات الجفاف  ال�صفات  لقيم  التحاليل، وذلك وفقاً  بالعتماد على مجمل  تنازلياً  الطرز  ترتيب  وبناءً عليه يُمكن 
يليه �صام3، ثم جدارة2، وحوراني، ولحن  النمو،  البادرة �صمن �صروط غرفة  للجفاف في مرحلة  اأكثر الطرز تحملًا  وGMP، فيكون �صام1 

الربيع5. اأم  واأخيراً 

DTIGMPTOLSSIالطرز

15.91-0.7-2.389.64شام1

14.09-1.2-1.056.4شام3

20.64-0.835.710.99جدارة2

15.49-0.52-0.735.36حوراني

15.2-0.6-0.695.19لحن

17.07-0.03-0.444.14أم الربيع5

مؤشرات
الجفاف

المادة الجافة

متوسط الشاهد والجفافيالجفافيالشاهد

DTI0.98**0.95**0.99**

GMP0.90**0.96**1.00**

TOL0.450.290.43

SSI-0.25-0.27-0.167

الجدول 5. علاقة الارتباط بين المادة الجافة ومؤشرات الجفاف.  الجدول4. قيم مؤشرات الجفاف للمادة الجافة في الطرز المدروسة.

)DTI(: قرينة تحمل إجهاد الجفاف, )GMP(: قرينة الإنتاج الهندسي, )TOL(: قرينة تحمل الجفاف, )SSI(: قرينة الحساسية لإجهاد الجفاف. 

ال�صتنتاجات 
1 - ترتبط �صلامة الأغ�صية ال�صيتوبلا�صمية بكفاءة الطراز الوراثي في المحافظة على محتوى الماء الن�صبي �صمن خلاياه، والذي ترافق مع زيادة 

في ن�صبة البرولين وال�صكر الذواب بالكحول، وبالتالي المحافظة على كمية اليخ�صور )اأ(.
�صام1،  الطرز  تنتمي  المياه )Water spender(، في حين  منفقات  اإلى مجموعة  البادرة،  الربيع5 ولحن، في مرحلة  اأم  الطرازان  ينتمي   -  2

.)Water saver( صام3، جدارة2 وحوراني اإلى مجموعة مدخرات المياه�
3 - ت�صنّف الطرز التي ارتفع فيها تركيز الذائبات التوافقية، والبرولين و/اأو ال�صكريات الذوّابة، ا�صتجابةً لظروف نق�ص الماء، �صمن مجموعة 
النباتات التي تتبنى اآلية التعديل الحلولي الفعّال لتحمّل الإجهاد المائي المتزايد في مرحلة البادرة، مع المحافظة على ميزان العلاقات المائية 

اأن�صجتها. داخل 
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 Botrytis cinerea التعريف ال�صكلي �الجزيئي لفطر العفن الرمادي
المعز�ل محلياً من ثمار الفريز

يا�صر عقيد  )1(             د. فائزة الأطر�س )1(              د. �ليد نفاع  )2( 

)1( ق�صم علم الحياة النباتية،  كلية العلوم، جامعة دم�صق، �صورية.
)1( Department of Plant Biology, Faculty of Sciences, Damascus University, Syria.

)2( ق�صم وقاية النبات، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.                                                            
)2( Department of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

200 نوعٍ في  Botrytis cinerea واحداً من العوامل الممر�صة للنباتات ذات الأهمية القت�صادية، اإذ ي�صتطيع اإ�صابة اأكثر من  يُعد فطر العفن الرمادي 
الحقل والزراعة المحمية والمخازن. تم جمع ثمار فريز م�صابة بالعفن الرمادي من ال�صوق المحلية في دم�صق )�صورية( في �صهر ني�صان )اأبريل( من عام 
اإلى �صهر حزيران   2015 العينات في عام  تاريخ جمع  الفترة الممتدة من  الدرا�صة في  Botrytis cinerea، ونفذت  الفطر  2015، بهدف عزل وتعريف 

)يونيو( من عام 2016 في مخابر ق�صم علم الحياة النباتية في كلية العلوم بجامعة دم�صق )�صورية(. 
اعتمد التعريف ال�صكلي على �صفات المزرعة الفطرية، و�صكل الحوامل الكونيدية، واأبعاد الأبواغ  الكونيدية، وت�صكيل الأج�صام الحجرية. اأظهرت النتائج 
تباين عزلت الفطر في النمو على الو�صط المغذي PDA، وكانت حوامل الأبواغ الكونيدية م�صتقيمةً اأو منحنيةً قليلًا، ومق�صمةً ومتفرعةً عند القمة ب�صكل 
�صجري، وتراوحت اأبعاد الأبواغ الكونيدية بين 8.2 و µm 10 عر�صاً و 9 اإلى µm 15 طولً، كما لوحظ ت�صكل الأج�صام الحجرية بعد 30 يوماً من النمو 
على الو�صط PDA ب�صكل حلقة على طول حافة طبق الزرع. تم تاأكيد ت�صنيف الفطر بتقانة الـ PCR با�صتخدام زوج من البادئات +C729 و -C729، اإذ 
اأظهرت النتائج وجود حزمة بطول bp 700، وهذا يتوافق مع التو�صيف الجزيئي للفطر Botrytis cinerea. كما اأظهرت بيانات ال�صل�صلة ل�صدفة الدنا 

DNA الم�صخمة اأن ال�صبيه الأقرب جينياً لعزلة الفطر النوع Botrytis cinerea  بن�صبة ت�صابه بلغت 99 %.

الكلمات المفتاحية:  Botrytis cinerea، العفن الرمادي، تعريف �صكلي، تعريف جزيئي.

الملخ�س

Morphological and Molecular Identification of Botrytis cinerea the Causal 
Agent of Gray Mold Isolated from Strawberry Fruits

Y.  Akeed )1(           F. Atrash )1(            W. Naffaa )2(

Abstract

©2019 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF-177 )p. 47 - 56(

Botrytis cinerea is an economically important plant pathogen that infects more than 200 plant species in the field, 
greenhouses and storage. Some strawberry fruits infected by gray mold were collected from local markets in Damascus 
in April 2015 for isolation and identification Botrytis cinerea. The study was carried out in the period from the date of 
sample collection in April 2015 to June 2016 in the laboratories of the department of plant biology in the Faculty of 
Science at the University of Damascus (syria). The pathogen was isolated on PDA, and morphologically identified 
basing on the colony morphology, conidiophore shape, conidia size and sclerotia formation. The results showed that 
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والبندورة  العنب  مثل  المهمة  القت�صادية  والمحا�صيل  النباتات  من  للكثير  المر�صية  الم�صببات  اأهم  من   Botrytis الجن�ص  من  الفطريات  تعد 
واأزهار النباتات الب�صلية، ونباتات الزينة )Jarvis، 1977؛ Edwards و Seddon، 2001؛ Ana  وزملاوؤه، 2015(. ت�صبب فطريات الجن�ص 
مختلفة  تبقعات  اأي�صاً  ت�صبب  اأن  يمكن  ولكنها  التخزين،  اأثناء  اأو  الحقل  في  وذلك  والأب�صال،  والثمار  للاأزهار  تعفناً  رئي�ص  ب�صكل   Botrytis
Botrytis باأنها متطفلة اختيارية، اإذ ت�صهم في موت الخلايا مما يوؤدي اإلى تحلل تدريجي للن�صيج النباتي  على الأوراق. تت�صف اأنواع الجن�ص 
عن  بعيدة  لم�صافات  النتقال  الكونيدية  للاأبواغ  ويمكن  الم�صاب،  الن�صيج  على  بغزارة  متبوغةً  رماديةً  م�صيجةً  الممر�ص  الفطر  ينتج  الم�صاب. 
طريق الهواء، وتحافظ اأنواع الجن�ص Botrytis على حياتها خلال ف�صل ال�صتاء في التربة على �صكل م�صيجة في بقايا النباتات المتحللة، اأو على 
 22 )Botryotinia Whetzel( وال�صكل الجن�صي منه  Botrytis ي�صم الجن�ص   .)2005 وزملاوؤه،   Staats( Sclerotia اأج�صام حجرية  �صكل 
وب�صكل  ال�صكلية،  ال�صفات  اعتماداً على  الأنواع  تعريف  يتم عادة   .)2003 وزملاوؤه،   Yohalem 1973؛   ،Hennebert( ًواحدا نوعاً وهجيناً 
خا�ص على ت�صكيل الأبواغ الكونيدية الكبيرة )Macroconidia(، وقد �صميت الأنواع اعتماداً على العائل النباتي. تملك معظم الأنواع انت�صاراً 
الأنواع  اأهم  من  واحداً   Botrytis الجن�ص  ي�صم   .)1977  ،Jarvis( الم�صيفة  محا�صيلها  زُرعت  حيثما  ت�صادف  اأن  ويمكن  العالم  في  وا�صعاً 
النباتات ذات الأهمية القت�صادية،  اأهم الم�صببات المر�صية للعديد من  Botrytis cinerea، الذي يعد واحداً من  النوع  انت�صاراً وهو  واأكثرها 
اإذ يمكنه اإ�صابة اأكثر من 200 نوعٍ من النباتات ثنائية الفلقة، ول�صيما النباتات المتقدمة في العمر اأو ال�صعيفة، اأو المتعر�صة لجروح، وذلك في 
2004(، اإذ ي�صبب اأ�صراراً كبيرة  Holz وزملاوؤه،  1980؛   ،Jarvis 1968؛   ،MacFarlane( الحقل وفي الزراعة المحمية وفي غرف التخزين
وخ�صائر اقت�صادية هائلة في الإنتاج، ول�صيما لخ�صروات الزراعة المحمية. يُعد الفطر Botrytis cinerea فطراً طفيلياً، والعائل الرئي�ص له هو 
نبات العنب، ويدعى عادة العفن الرمادي )Gray mold(، ويت�صف هذا النوع بت�صكيله اأبواغاً كونيدية غزيرة تميل اإلى اللون الرمادي وتكون 
حواملها متفرعةً ب�صكل �صجري، وينتج على الأو�صاط المغذية اأج�صاماً حجرية تنبت عندما ت�صبح الظروف ملائمةً لتعطي م�صيجةً تت�صكل عليها 
النبات في  اإ�صابة  الفطر  لهذا  اإ�صابات جديدة. يمكن  لتحدث  الأمطار  ومياه  الهواء  بو�صاطة  الكونيدية  الأبواغ  تنت�صر  كونيدية جديدة.  اأبواغ 
2012(. ومن النباتات التي  اأي مرحلة من مراحل تطوره، وعلى اأي جزء منه الأوراق والثمار والأزهار ومعلاق الأوراق )Vasilica وزملاوؤه، 
الفريز  ثمار  في  النت�صار  وا�صعة  كبيرةً  خ�صائر  ي�صبب  اأن  الرمادي  العفن  لمر�ص  يمكن  اإذ   ،)Strawbery( الفريز  نبات  الفطر  هذا  ي�صيبها 
الوقائية الكافية  اإن لم تتخذ الإجراءات  25 % من الإنتاج  اأن ي�صببها هذا المر�ص بنحو  قبل وبعد الح�صاد، وقد قُدرت الخ�صائر التي يمكن 
لحمايته من الإ�صابة )Williamson وزملاوؤه، 2007؛ Zhang وزملاوؤه، 2007(. كما يُعد العفن الرمادي الم�صبب الرئي�ص للخ�صائر التي تتبع 
 ،Pengو Sutton( اأي�صاً اإ�صابة اأزهار الفريز واأوراقه Botrytis cinerea عملية الح�صاد لثمار الفريز اأثناء النقل والتخزين، ويمكن للفطر
غزير  تبوغ  مع  الثمار  تحلل  م�صببةً  �صريعاً  تتطور  وعندها  الثمار،  تن�صج  حتى  كامنةً  وتبقى  الأزهار،  على  الإ�صابة  تحدث  اأن  يمكن   .)1993

للفطر )Kovach وزملاوؤه، 2000(. لذلك تعد الإ�صابة بالفطر Botrytis cinerea عاملًا محدداً مهماً لعمر ثمار الفريز ما بعد الح�صاد.
ونظراً للاأهمية الكبيرة للجن�ص Botrytis فاإنه كان مو�صوعاً لدرا�صات متعددة بما فيها درا�صات ت�صنيفية وبيولوجية بيئية، وبيولوجية جزيئية، 

واأي�صاً درا�صات متعلقة بوقاية ومكافحة الأمرا�ص التي ت�صادف في العديد من النباتات الم�صيفة )Elad وزملاوؤه، 2007(.
بالرغم من اأن ت�صنيف اأنواع الجن�ص Botrytis يعتمد ب�صكل كبير على ال�صفات ال�صكلية )Hennebert، 1973(، اإل اأن العديد من اأنواع هذا 
تنوع  الدرا�صات وجود  العديد من  اأظهرت  وقد   ،)2007 وزملاوؤه،   Domsch( ا�صتنباتها ب�صكل كبير بظروف  وتتاأثر  �صكلياً  مت�صابهة  الجن�ص 
�صكلي كبير بين عزلت الفطر Grindle( Botrytis cinerea، 1979؛ Kerssies وزملاوؤه، 1997؛ Chardonnet وزملاوؤه، 2000(، وبالتالي 
فاإن طرائق الت�صنيف التي تعتمد على الخ�صائ�ص ال�صكلية والحيوية فقط لها م�صاوئ عديدة، اإذ يمكن اأن يحدث تغير �صكلي اأو حيوي في النوع 
DNA فاإنها تُعد  اأما طرائق التعريف الجزيئية التي تعتمد على تحليل الـ  اأنها ت�صتغرق وقتاً طويلًا وتتطلب مهارة وخبرة كبيرة.  الواحد، كما 
اأكثر �صرعةً ودقةً في الت�صنيف، لذلك ا�صتُعملت على نطاق وا�صع )Li وزملاوؤه، 2007(. وقد �صجل عدد من الباحثين ا�صتخدام بادئات نوعية 

لت�صنيف اأنواع الجن�ص Rigotti( Botrytis وزملاوؤه، 2002؛ Staats وزملاوؤه، 2005؛ Khazaeli وزملاوؤه، 2010(.
الهدف من الدرا�شة: عزل الفطر Botrytis cinerea من ثمار الفريز الم�صابة بالعفن الرمادي وتعريفه �صكلياً وجزيئياً.

المقدمة

the fungal growth on PDA was in many patterns. The conidiophores were more or less straight, septate and branched 
at the apex. Sizes of the conidia were 8.2 - 10 X 9 - 15 μm. The sclerotia were observed on 30 days old colonies as 
ring along the edge of the Petri dish. Pathogen taxonomy was further confirmed by PCR using two specific primers, 
C729+/C729-. Results indicated that the isolates were Botrytis cinerea as they produce bands of 700 bp. The closet 
phylogenetic neighbor according to this DNA fragment sequence data was Botrytis cinerea with 99% of similarity.
Keywords: Botrytis cinerea, Gray mold, Morphology, Molecular identification.
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م�اد البحث �طرائقه 
عزل الفطر الم�صبب للعفن الرمادي على الفريز:

اأعرا�ص ال�صابة بالعفن الرمادي،  تم عزل الفطر من ثمار الفريز المجموعة من ال�صوق المحلية في مدينة دم�صق )�صورية( والتي ظهرت عليها 
البطاطا  اآغار  و�صط  على  وو�صع  الم�صابة،  الثمار  على  النامية  الفطر  م�صيجة  من  اأخذ جزء  2015، حيث  عام  )اأبريل(  ني�صان  �صهر  وذلك في 
ºم، وبعد نمو الم�صيجة وت�صكل الأبواغ الكونيدية، تمت التنقية   25 نت الأطباق عند درجة حرارة  Agar(، ثم حُ�صّ  Dextrose  Potato( PDA
بطريقة البوغ المفرد )Khazaeli وزملاوؤه، 2010(، اإذ جُمعت الأبواغ الكونيدية با�صتعمال الماء الببتوني )كلوريد ال�صوديوم NaCl 5 %، وببتون 
Peptone 3 %، وتريتون Tritonex100 0.1 %(، وو�صعت في اأنبوب معقم. جرى تح�صير تخفيفات من المعلق البوغي، وزُرعت على اأطباق بتري 
9 �صم تحتوي على و�صط الآغار المائي Water agar )ماء مقطر مع اآغار بن�صبة 2 %(، وحُ�صنت عند درجة حرارة º 25م لمدة 5 اأيام للح�صول 

على عزلة نقية للفطر م�صدرها بوغ واحد. حُفظت عزلة الفطر بعد التنقية على و�صط PDA مائل عند الدرجة º 4م.
التعريف ال�صكلي:

تمت درا�صة �صفات المزرعة الفطرية على الو�صط المغذي PDA من حيث �صكل ولون المزرعة الفطرية، وتتبع نمو وتطور م�صتعمرة الفطر على و�صط 
التعديل من  بعد  الو�صط  ويتكون هذا  التعديل،  بع�ص  مع   )2001(Seddon و   Edwards BSM( Botrytis cinerea( ح�صب  للفطر  انتقائي 
)غ/ل(: غلوكوز 2 غ، NaNO3 0.1 غ، K2HPO4 0.1 غ، MgSO4.7H2O 0.2 غ، KCl 0.1 غ، كلورامفينيكول )Chloramphinicol( 0.2 غ، 
ملون Rose Bengal 0.05 غ، حم�ص التانيك Tannic acid 5 غ، اآغار 20 غ. و�صبط الرقم الهيدروجيني pH على الدرجة 4.5 با�صتعمال محلول 
NaOH 1 نظامي، وجرى التعقيم بو�صاطة الأتوغلاف. جرى قيا�ص اأبعاد الأبواغ الكونيدية المنتجة من الفطر من خلال اأخذ طول وعر�ص 30 بوغاً 
كونيدياً با�صتعمال المجهر ال�صوئي. كما تمت درا�صة بنية الحوامل والأبواغ الكونيدية با�صتعمال المجهر اللكتروني الما�صح بعد تح�صير العينات على 
�صطح حامل من الألمنيوم، وذلك من مزارع فطرية بعمر يتراوح بين 20 و30 يوماً. كما تمت درا�صة الأج�صام الحجرية على الو�صط PDA، وذلك 

من حيث لون و�صكل وطريقة انت�صار الأج�صام الحجرية.
التعريف الجزيئي: 

الح�شول على م�شيجة الفطر:
تمت زراعة الفطر على و�صط البطاطا ال�صائل Potato Dextrose Broth( PDB( في دوارق مخروطية حجمها 250 مل تحتوي على 50 مل من 
الو�صط، حيث لقح الو�صط بحجم µI 200 من المعلق البوغي للفطر، وح�صنت دون تحريك عند الدرجة º 22م ب�صروط اإ�صاءة متناوبة )12 �صاعة 
50 مل  2010(، ثم نُقلت م�صيجة الفطر النامية على �صطح الو�صط اإلى اأنبوب  12 يوماً )Khazaeli وزملاوؤه،  اإ�صاءة، و12 �صاعة ظلام( لمدة 
واأجري التثفيل )10000 دورة/الدقيقة لمدة 10 دقائق(، ثم تم التخل�ص من الطافي، وغُ�صلت الم�صيجة بالماء المقطر للتخل�ص من بقايا و�صط الزرع، 

وحُفظت بالآزوت ال�صائل لحين ال�صتخدام.
ا�شتخلا�ص الدنا DNA الجينومي للفطر:

�صُحقت م�صيجة الفطر المحفوظة في الآزوت ال�صائل، ثم تم ا�صتخلا�ص الـ DNA الجينومي من 200 ملغ من م�صحوق الم�صيجة، وذلك با�صتعمال طقم 
عزل الـ DNA من �صركة DNeasy Plant Mini Kit( Qiagen( المخ�ص�ص لعزل الـ DNA من خلايا الفطور وفق التعليمات المرفقة بالطقم.

 :PCR التفاعل الت�شل�شلي البوليميرازي
تم الت�صخيم في مزيج تفاعل حجمه µl 25 مكون من: µl 10 من المزيج Hotstar Taq Master Mix الم�صنع من �صركة Qiagen، والحاوي على 
 PCR والمحلول الموقي الخا�ص بتفاعل الت�صخيم ،dNTPs بوليميراز والنكليوتيدات الأربعة ثلاثية الفو�صفات منزوعة الأك�صجين Hotstar Taq
مع 3M من MgCl2،   وIµ 2 من الـ DNA الجينومي )ng/µl 100(، وµl 11 من الماء المقطر المعقم وµl 1 من كل بادئة µM 10 . ويو�صح الجدول 

.)Vivantis من �صركة( C729- و C729+ 1 ت�صل�صل البادئات الم�صتعملة

التسلسلالبادئة

C729+
C729-

5’-AGCTCGAGAGAGATCTCTGA-3’
5’-CTGCAATGTTCTGCGTGGAA-3’

الجدول 1. التسلسل النكليوتيدي للبادئات المستخدمة في الدراسة.
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تم تفاعل الت�صخيم PCR با�صتعمال جهاز الت�صخيم PCR من �صركة Techne TC-412( Techne( وفق البرنامج التالي: دورة واحدة لمدة 
2 دقيقة عند درجة حرارة º 94م، و 35 دورة كل منها 45 ثانية عند درجة حرارة º 94م لف�صل �صلا�صل الـ DNA، و50 ثانية عند درجة حرارة 
º 50م لت�صفع البادئات، ثم 50 ثانية عند درجة حرارة º 72م، واأخيراً دورة واحدة لمدة 5 دقائق عند درجة حرارة º 72م ل�صتطالة ال�صلا�صل. 

تم ترحيل منتجات تفاعل الـ PCR على هلامة الآغاروز 1.5 %.
الرحلان الكهربائي:

 ،mM  20 mM 40 Tris pH7.6، وحم�ص الخل  1.5 % في محلول موقي من TAE 1X )المكون من:  تم تح�صير هلامة من الآغاروز بتركيز 
µg/ml 5، ثم و�صعت برفق في قالب الرحلان  Ethidium bromide تركيز  وmM 1 EDTA(، واأ�صيف اإليها محلول بروم الإيثيديوم برومايد 
بدارئة  وغُمرت  الترحيل  داخل حو�ص  الهلامة  عت  وو�صُ الم�صط  �صُحب  ثم  تتجمد،  وتُركت حتى  المنا�صب  الم�صط  و�صع  ثم  المخ�ص�ص،  الكهربائي 
loding buffer 6X لوجود �صبغة  Iµ 15 �صمن اآبار الهلامة )دون مزجها مع دارئة التحميل  PCR حجم  TAE 1X. و�صعت نواتج تفاعل  من 
 1Kb plus( Fermentas Iµ 5 من معلم جزيئي معياري )�صلم دنا( من �صركة  Hotstar Taq Master Mix(، كما و�صع  مع مزيج التفاعل 
 Gel Documentation EQ( على الهلامة والت�صوير بجهاز الإظهار بالأ�صعة فوق البنف�صجية DNA لتحديد حجم حزم الـ )DNA Ladder

.Bio-Rad من �صركة )System

Sequencing ال�شل�شلة
تم تحديد ت�صل�صل النكليوتيدات ل�صدفة الـ DNA الناتجة عن تفاعل الت�صخيم PCR با�صتعمال المرئ�صتين +C729 و -C729 والتي يبلغ طولها 700 
QIAGEN، Cat. No. 28704( Qiagen(، ثم تم تفاعل ال�صل�صلة  PCR با�صتعمال الطقم الخا�ص من �صركة  نكليوتيداً. اإذ تمت تنقية منتج 
با�صتعمال جهاز ال�صَل�صلة الخا�ص بالتحليل الجيني من طراز ABI 310 )من �صركة Applied Biosystem(، ومن ثم تمت قراءة نتيجة ال�صل�صلة 
 EMBL\GenBank مع قاعدة البيانات الموجودة في البنك الجيني BLASTn ومقارنتها با�صتعمال برنامج Victor NTI 11.5 با�صتعمال برنامج

.www.ncbi.nlm.nih.gov المتاحة على �صبكة الإنترنت في موقع المركز الدولي لمعلومات التقانة الحيوية على الرابط

النتائج �المناق�صة
عزل فطر العفن الرمادي:

تم الح�صول على عزلت نقية من الفطر الم�صبب للعفن الرمادي على الفريز بعد زراعات متتالية )Subculture( على و�صط PDA، وبعد ن�صر 
المعلق البوغي المخفف على و�صط الآغار.  ظهرت مزارع فطرية منف�صلة عن بع�صها بع�صاً، اإذ جرى تفريدها وعزلها على اأطباق زرع PDA جديدة، 

وبذلك تم الح�صول على مزارع  للفطر م�صدرها بوغ واحد بطريقة فعالة وب�صيطة وغير مكلفة )Choi وزملاوؤه، 1999(. 
ال�شفات ال�شكلية للمزارع الفطرية:

لوحظ وجود اأنماط مختلفة من النمو على الو�صط المغذي PDA بعد التح�صين عند الدرجة º25م، اإذ كان مظهر المزارع الفطرية قُطنياً اأو �صعاعياً 
للمزرعة  الوجه الخلفي  تلون  النوعي المعدل )BSM( لوحظ  الو�صط  الفطر المعزول على  ا�صتنبات  1(. وعند  اأو ناعماً رقيقاً )ال�صكل  اأو متلبّداً 
  Edwards الفطرية باللون البني مع وجود هالة بنية اأي�صاً تحيط بها وذلك مقارنة باللون الوردي للو�صط )ال�صكل 2(، وهذا يتوافق مع ما ذكره
وSeddon )2001( من اأن هذا الو�صط عالي النتقائية للفطر Botrytis cinerea، مع ملاحظة نمو الفطر  .Aspergillus sp)الذي تم عزله 
اأثناء الدرا�صة وتعريفه على اأ�صا�ص ال�صفات ال�صكلية المميزة له( المزروع على الطبق نف�صه بجوار الفطر المعزول ب�صبب تعديل الو�صط BSM مع 

عدم ت�صكيله هالة بنية اللون.

 .PDA على وسط Botrytis cinerea الشكل1. أشكال نمو الفطر
.Radial نمط شعاعي :C ،Powdery نمط ناعم رقيق :B ،Cottony نمط قُطني :A
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.BSM على الوسط النوعي Botrytis cinerea الشكل 2. نمو الفطر
 A: صورة للجهة الخلفية من الطبق، B: صورة للجهة الأمامية من الطبق.

.)C( والأبواغ الكونيدية )B و A( الشكل 3. صور بالمجهر الضوئي للحوامل والأبواغ الكونيدية  

ظهرت الم�صيجة ب�صكل متفرع وبلون اأبي�ص اأو اأبي�ص �صارب للرمادي. وت�صكلت الحوامل الكونيدية من خيوط الم�صيجة، وكانت م�صتقيمةً نوعاً ما 
اإلى منحنية، ومتفرعةً عند القمة ب�صكل �صجيري )ال�صكل 3(. وظهرت الأبواغ الكونيدية ب�صكل اإهليلجي اأو كروي ناعمة الحواف، ولها على الأغلب 
حافة محدبة قليلًا ومكونة من خلية واحدة، ومتو�صط طولها µm 13.15 )تراوحت بين 9 و µm 15(، ومتو�صط عر�صها µm 8.95 )تراوحت بين 
8.2 و µm 10(، وقد �صجل عدد من الباحثين اأرقاماً متقاربة لأبعاد الأبواغ الكونيدية للفطر Botrytis cinerea، فقد اأ�صار Khazaeli وزملاوؤه 
)2010( اإلى اأن طول الأبواغ الكونيدية يتراوح بين 8 وµm 13، وعر�صها من 4 اإلى µm 7، بينما اأ�صار Vasilica وزملاوؤه )2012(  اإلى اأن اأبعاد 
الأبواغ تراوحت بين 11.9 وmµ 14.2 طولً و 8.1 اإلى µm 12.5 عر�صاً. كما يظهر ال�صكل 4 �صوراً مج�صمة للحوامل والأبواغ الكونيدية ماأخوذة 

.)Scanning Electron Microscope( SEM بالمجهر اللكتروني الما�صح
ت�صكلت الأج�صام الحجرية �صوداء اللون على مزارع فطرية بعمر 30 يوماً على الو�صط PDA، اإذ بلغ عددها 70 ج�صماً حجرياً تقريباً، وكانت 
الطبق  بقاع  وملت�صقة  ب�صكل عميق  فيه  اأو مغرو�صة  الآغار  �صطح  ب�صكل محكم على  ومرتبطة  الطبق،  بالقرب من حافة  ب�صكل حلقة  متو�صعةً 

.)5 )ال�صكل 
للنوع  المميزة  ال�صفات   مع  متوافقة  الرمادي  بالعفن  الم�صابة  الفريز  ثمار  من  عليها  التي تم الح�صول  الفطر  لعزلت  ال�صكلية  ال�صفات  كانت 

Botrytis cinerea وفق ما ذكره عدد من الباحثين )Hennebert، 1973؛  Muñoz وزملاوؤه، 2016(.

)C( تكبير ×400)B( تكبير ×400)A( تكبير ×400
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الشكل 4. صور بالمجهر الالكتروني الماسح لحوامل الأبواغ الكونيدية والأبواغ الكونيدية.
  A: تكبير 1100 مرة، سرعة المسح 7؛ B: تكبير 1100 مرة، سرعة المسح 7؛ C: تكبير 600 مرة، سرعة مسح 6؛
 D: تكبير 1500 مرة، سرعة مسح 4؛ E: تكبير 1000 مرة، سرعة مسح7؛  F: تكبير 1500 مرة، سرعة مسح 6.

الشكل 5. صورة لنمو الفطر على وسط PDA وتشكيله للأجسام الحجرية.

Botrytis cinerea التعريف الجزيئي لعزلات الفطر
ا�صتخلا�ص  تم  اإذ  الجزيئي،  الم�صتوى  على  الرمادي  بالعفن  الم�صابة  الفريز  ثمار  من  المعزولة  الفطرية  للعزلت  ال�صكلي  التعريف  تاأكيد  تم 
   Botrytis cinerea الفطر  عن  بالك�صف  نوعيتين  بادئتين  با�صتخدام   PCR الت�صل�صلي  البلمرة  تفاعل  واأُجري  للفطر،  الجينومي   DNA الـ 

)Rigotti وزملاوؤه، 2002(. 
يلاحظ من ال�صكل 6 ظهور حزمة واحدة فقط بحجم bp700 ، وهذا ما يوؤكد اأن العزلت تنتمي للنوع  Botrytis cinerea، بينما لم تظهر اأي 

..Aspergillus sp. حزمة في الم�صار الخا�ص بال�صاهد ال�صلبي وهو الفطر العائد للفطر
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 .Botrytis cinerea النوعيتين بالنوع C729- و C729+ باستعمال البادئتين PCR الشكل 6. تفاعل البلمرة المتسلسل
.Aspergillus sp. 3: شاهد سلبي ،Botrytis cinerea سلم الدنا، 1 و 2: عزلات الفطر :M

-C729 لمعرفة تتالي النكليوتيدات  و   C729+ البادئتين  PCR با�صتعمال  DNA الناتجة عن تفاعل الت�صخيم  الـ  اإجراء �صل�صلة لقطعة  كما تم 
Victor NTI 11.5، اإذ اأمكن  7 نتيجة ال�صل�صلة بعد اإجراء تطابق بين نتيجتي ال�صل�صلة لكلا البادئتين با�صتعمال برنامج  فيها. ويو�صح ال�صكل 
bp 301، وتبين لدى مقارنتها بقاعدة البيانات في البنك الوراثي اأن عزلة الفطر التي تم الح�صول عليها اأقرب  الح�صول على ت�صل�صل بطول 

.) 7-D بن�صبة ت�صابه بلغت 99 %، اإذ يلاحظ وجود فارق بنكليوتيد واحد من بين 309 نكليوتيدات )ال�صكل Botrytis cinerea جينياً للنوع
لهذه  الكبير  التاأثر  اإلى  الباحثين  من  اأ�صار عدد  ولكن  للفطر،  ال�صكلية  على الخ�صائ�ص  اعتماداً  عادةً   Botrytis cinerea النوع  تعريف  يتم 
الخ�صائ�ص بالظروف البيئية التي ينمو فيها الفطر مما  يوؤثر في ت�صنيفه ب�صكل �صحيح )Khazaeli وزملاوؤه، 2010(. لذلك تم في ال�صنوات 
التخ�ص�صية  م�صابهة  اأخرى  درا�صات  في  كما  الدرا�صة  هذه  في  ثبت  وقد   ،Botrytis الجن�ص  اأنواع  لتعريف  جزيئية  معلمات  ا�صتعمال  الأخيرة 
وهذا   ،Botrytis cinerea للنوع  الدقيق  التحديد  في   )2002( وزملائه    Rigotti قبل  من  الم�صممتين   C729- و   C729+ للبادئتين  العالية 
 Khazaeli 2005؛  وزملاوؤه،   Staats( تعريفه  في  تقليدياً  الم�صتعملة   Botrytis cinerea للفطر  ال�صكلي  الت�صخي�ص  بيانات  ويثبت  يدعم  ما 

وزملاوؤه، 2010(. 
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.Botrytis cinere لعزلة الفطر C729- و  C729+ الشكل 7. نتيجة السلسلة لجزء من الدنا المضخم باستعمال البادئتين
 ،C729- و  C729+ المضخمة باستعمال البادئتين DNA تسلسل 301 نكليوتيداً من قطعة الـ :B ،جزء من المخطط الكروماتوغرافي لتسلسل النكليوتيدات :A

 ،Blastn باستعمال تحليل نسبة التشابه للأسس الآزوتية ncbi جزء من نتيجة مقارنة تسلسل النكليوتيدات بقاعدة البيانات على موقع :C
D: مقارنة بين تسلسل النكليوتيدات في قطعة الـ DNA التي حصل عليها )Query( بتسلسل النكليوتيدات للفطر Botrytis cinerea  في البنك الوراثي.
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ال�صتنتاجات �المقترحات
ت�صير النتائج اإلى اأن الطريقتين ال�صكلية والجزيئية في تعريف الفطر Botrytis cinerea يتممان بع�صهما من اأجل التعريف الدقيق وال�صحيح 
الفطر.  فيها  ينمو  التي  البيئية  بالظروف  تاأثرها  وعدم  الوقت  واخت�صار  بالدقة  تتميز  التي  الجزيئية  بالطريقة  الكتفاء  يمكن  وقد  للفطر، 
لذلك يمكن العتماد على تقانة الـ PCR با�صتعمال البادئتين النوعيتين +C729 و -C729 في تحديد هوية الفطر الم�صبب للعفن في حال كونه 

.Botrytis cinerea  يعود للنوع
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التاأثير الأليل�باثي التثبيطي )Allelopathic( ل�صجرة الج�ز في الغطاء الع�صبي في ب�صاتين الج�ز 
�التفاح في محافظة اللاذقية/ �ص�رية
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هَدف البحث لدرا�صة ظاهرة التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز من خلال مقارنة التنوع الع�صبي في ب�صاتين التفاح والجوز في منطقة عرامو )محافظة 
اللاذقية، �صورية(. نفذ البحث خلال الفترة الممتدة من بداية �صهر اآذار)مار�ص( حتى نهاية �صهر اآب )اأغ�صط�ص( 2013. اأخُذت العينات الع�صبية 
من ثلاثة ب�صاتين للجوز واأخرى للتفاح، بطريقة المربع المتري )1x1م2(. بيّنت النتائج وجود اختلاف معنوي في الغطاء الع�صبي كماً ونوعاً بين ب�صاتين 
الجوز والتفاح، فقد بلغ عدد الأنواع التي ظهرت في ب�صاتين الجوز ثمانية اأنواع فقط، بالمقابل كان هناك 14 نوعاً في ب�صاتين التفاح، اأما تلك الأنواع التي 
ظهرت في التفاح والجوز فقد بلغ عددها 4 اأنواع. ويعود الختلاف اإلى وجود التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز على م�صتوى النوع والف�صيلة النباتيّة، اإذ 
تعد الأنواع التي ظهرت في ب�صاتين الجوز فقط اأنواعاً مقاومة، والتي ظهرت في ب�صاتين التفاح فقط باأنها ح�صا�صة للتاأثير الأليلوباثي، اأم تلك التي ظهرت 
في كليهما فهي اأنواع متحمّلة لهذا التاأثير، وذلك �صمن الظروف المناخيّة والجغرافيّة الواحدة. وي�صتنتج من البحث اإمكانية زراعة بع�ص الأنواع النباتية 

كالف�صة والبيقية البرية كمحا�صيل علفية في ب�صاتين الجوز، نظراً لقدرتها العالية على تحمل التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز.
الكلمات المفتاحيّة:الـتاأثير الأليلوباثي )Allelopathic(، جوز، تفاح، عرامو، �صورية.
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المقدمة

Abstract
The aim of this study was studying the allopathic effect of walnut tree Juglans regia by comparing the cover plant 
in both Apple and Walnut orchards in Eramo region/Syria. During of the beginning of March to the end of August 
)2013(.
The samples were taken from three locations of Apple and Walnut by using square )1x1( m2. The result showed that 
weeds in both Apple and Walnut were varying of each other in number and kind. Where the number of weeds that 
were recorded only in Walnut orchards was 8, while that recorded just in Apple was 14, and the weeds that existing 
in both Apple and Walnut were 4. This difference belongs to Allelopathic effect of Walnut trees on the families and 
species of weeds.
The weeds that appear in Walnut only considered as resistant species, and which appear only in Apple considered 
as sensitive species, and those appear in both Apple and Walnut considered as tolerance species, In the same 
geographic and environmental condition.  
It follows from this research the possibility of cultivation of some plant species such as Medicago ploymorpha and 
Vicia hybrid as fodder crops in walnut orchards and that because of its high ability to tolerant of Allelopathic effect of 
walnut trees.
Keywords: Allelopathic effect, Walnut, Apple, Eramo, Syria.

تتميّز �صجرة الجوز .Juglans nigra L ب�صمتين اأ�صا�صيتين، الأولى اأنها �صجرة ذات قيمة عاليّة من حيث جودة خ�صبها وفائدة ثمارها، ومن ناحية 
 ،Willis( اأي اأنها تنتج مواداً كيميائية لها تاأثير مثبّط لنمو نباتات اأخرى )ثانية، معروف عنها اأنها �صجرة ذات تاأثير األيلوباثي )تثبيطي، ت�صادي

.)2000
يمكن تعريف كلمة األيلوباثي Allelo pathy على ال�صكل التالي، اإذ تتاألف الكلمة اأ�صا�صاً من �صقّين الأول )Allelon( وهو جذر لتيني ي�صير اإلى 
التفاعل المتبادل، اأما ال�صق الثاني )Pathos( في�صير اإلى التاأثير المثبّط الذي يمار�صه نوع في نوع اآخر. ومن ناحية اأخرى، يمكن و�صف التاأثير 
الأليلوباثي باأنه التفاعل الكيميائي بين نباتين، واأي�صاً يمكن اأن يكون بين ميكروب وميكروب، اأو نبات وميكروب، اأو نبات وح�صرة، اأو نبات ونبات 
)Mohamadi وRajaie، 2009(. ويعرّف النبات ذي التاأثير الأليلوباثي باأنه النبات الذي تنتج جذوره مواداً كيمائيّة �صامّة تثبّط نمو النباتات 
الأخرى المجاورة )Merrill  و Lembi، 2009(. اإذ اأنه معروف عن اأ�صجار الجوز وجميع الأنواع التابعة لف�صيلة Juglandaceae اأنها تنتج مركّباً 
األيلوباثياً يُعرف بـ "juglone" الذي يملك دوراً مثبطاً لنمو العديد من الأنواع النباتية )Davis، 1928؛ Wilis، 2000(. فالجذور والأوراق والثمار 
Segura-( juglone غير ال�صارّة، والتي من الممكن اأن تتاأك�صد متحوّلة اإلى مادة )Hydrojuglone( المائيّة juglone تحوي كمّيات كبيرة من مادة
 Bertin( ومن ثم تنتقل اإلى النباتات المجاورة، بدايةً على �صكل مفرزات جذريّة في منطقة الريزو�صفير لأ�صجار الجوز ،)وزملاوؤه، 1992 Aguilar
وزملاوؤه، 2003(. توؤثّر مادة الـ juglone لدى النباتات المعرّ�صة في عملتي التنف�ص والتمثيل ال�صوئي )Hejl وزملاوؤه، 1993(، وتتحول النباتات 
المتاأثّرة اإلى اللون البني، فتذبل ومن ثم تموت. اإن معظم محا�صيل الخ�صراوات ح�صّا�صة ل�صميّة مادّة juglone المفرزة من قبل جذور اأ�صجار الجوز 
)Crist وSherf، 1973(، كما اأن معظم الأنواع النباتية التابعة لف�صيلة Ericaceae  ح�صّا�صة لهذه المادة )Brooks، 1951(. وتعدّ اأي�صاً معظم 
 Bertin  1998؛،Gillespie، b1998a-b ،Gillespieو Jose( ة ح�صّا�صة لهذه المادة المحا�صيل ال�صائعة كالذرة وفول ال�صويا والقمح والف�صّ

)2004 ،Kosterو Hejl ،2003 ،وزملاوؤه
وقد اأ�صار بع�ص الباحثين اإلى التاأثير الأليلوباثي المثبط القوي لم�صتخل�ص من جذور واأوراق وثمار الجوز الخ�صراء في اإنبات بذور القمح، اإذ اأدّى ا�صتخدام 
هذا الم�صتخل�ص اإلى انخفا�ص حاد في ن�صبة اإنبات بذور القمح، وهذا ي�صير بدوره اإلى اإمكانيّة ا�صتخدام م�صتخل�ص الجوز كمبيد ع�صبي حيوي مثبّط 
للنمو، اإذ اأنه يحوي العديد من مثبطات النمو، والتي يمكن اأن ت�صتخدم في تطوير المبيدات الع�صبية الحيويّة )Bajalan وزملاوؤه، 2013(. واأ�صارت 
بع�ص الدرا�صات اإلى تاأثير مادة juglone في نباتي الذرة .Zea mays L، وفول ال�صويا .Glycine max L، اإذ يقوم بتثبيط الإ�صطاءات الجذريّة، 

كما اأنه يوؤثر في معدّلت نمو الجذر، وعمليتي التمثيل ال�صوئي والتنف�ص )Jose و1998a ،Gillespie؛ Hejl و زملاوؤه، 1993(.
 ،Rietveld( اأما من حيث التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز من بعد الزراعة، فقد اأ�صارت العديد من الأبحاث اإلى اأن المدة تتراوح بين 12 و 25 �صنة

.)1985 ،Beineke( اأو  12 اإلى 15 �صنة ،)وزملاوؤه، 1981  Dawson( و15 اإلى 20 �صنة ،)1985 ،Rink 1981؛
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م�اد البحث �طرائقه

هدف البحث:
ة، كون هذا التنوّع يخ�صع لتاأثير الجوز المثبّط للنمو، ونظراً لقلّة الدرا�صات التي اهتمت  اإن لدرا�صة التنوّع الع�صبي وتوزّعه في ب�صاتين الجوز اأهميّة خا�صّ

بهذا الجانب في �صورية، فقد هدف البحث اإلى درا�صة هذه الظاهرة في الغطاء الع�صبي لمنطقة عرامو �صمال غربي �صورية.

نُفّذ البحث في منطقة عرامو التابعة لمحافظة اللاذقية)�صورية(، وتقع في ال�صمال ال�صرقي لمدينة اللاذقية بم�صافة 33.7 كم، وترتفع عن �صطح البحر 
36o 20 �صرق(، وتتميّز المنطقة بمناخها البارد، اإذ تقع �صمن الطابق البيومناخي المتو�صطي 

35o 33 �صمال، خط طول /
نحو  950 متراً، )خط عر�ص  /

الحراري ال�صفلي، وتعد منطقة زراعة رئي�صة لكل من التفاح والجوز. 
ولدرا�صة التاأثير الأليلوباثي للجوز تم اختيار 3 ب�صاتين جوز واأخرى مثلها من التفاح بهدف مقارنة الغطاء النباتي الع�صبي في كلٍّ منهما من حيث التنوّع 
والكثافة العدديّة، وقد تراوحت اأعمار اأ�صجار الجوز في المواقع المدرو�صة بين 25 و 30 �صنة، واأعمار اأ�صجار التفاح بين 12 و 15 �صنة، وتم اعتماد طريقة 
المربع المتري )1X1 م2( في اأخذ العيّنات الع�صبيّة، وتم اأخٌذ 3 مكررات من كل ب�صتان بطريقة ع�صوائيّة، بحيث تعبّر عن توزع الغطاء الع�صبي في الب�صتان، 

ونفذ البحث خلال الفترة الممتدة من بداية �صهر اآذار )مار�ص( وحتى نهاية �صهر اآب )اأغ�صط�ص( 2013.
بت كثافتها �صمن كل موقع با�صتخدام  �صة، و�صُجّلت البيانات في جداول خا�صة، وحُ�صِن تم تعريف الأنواع الع�صبية بالعتماد على مفاتيح ت�صنيفيّة متخ�صّ

المعادلة التالية:
Di = )∑Yi( / )Sa(

حيث Di: كثافة النوع الع�صبي )i(، Yi ∑: المجموع الكلي لتكرار النوع الع�صبي )i( في العيّنات المدرو�صة، Sa: المجموع الكلي للاأنواع الع�صبية في العينات 
المدرو�صة )Nkoa  وزملاوؤه، 2015(. 

تم تحليل النتائج باعتماد طريقة One Way ANOVA با�صتخدام برنامج SPSS V.0.18، وتم ا�صتخدام اختبار LSD لمقارنة النوع الع�صبي 
الواحد بين ب�صاتين التجربة، واختبار Duncan لمقارنة الأنواع الع�صبية �صمن الب�صتان الواحد، وذلك عند م�صتوى معنوية 5 %. ولدرا�صة التاأثير 
الأليلوباثي تم ا�صتخدام اختبار ال�صتقلالية )كاي مربع X2( عند م�صتوى معنوية 5 % لتبيان تاأثير نوع الب�صتان في توزع وانت�صار هذه الأع�صاب �صمن 

منطقة الدرا�صة. 

النتائج �المناق�صة
اأظهرت نتائج الدرا�صة اأن الغطاء النباتي الذي ي�صكّل غطاء التغطية في ب�صاتين الجوز والتفاح في منطقة الدرا�صة يتكوّن من العديد من الأنواع النباتيّة 
�صة )Haselwood و Motter، 1966؛  التي تنتمي اإلى ف�صائل نباتية عديدة، والتي تم تعريفها من خلال ا�صتخدام مفاتيح ت�صنيفيّة متخ�صّ

.)2012 ،Naidu 2012؛ ،Mullein
 Fabaceae،  :ب�شاتين الجوز: بلغ عدد الأنواع النباتيّة الع�صبيّة الم�صجّلة �صمن الب�صاتين الثلاثة  12 نوعاً تنتمي اإلى 6  ف�صائل نباتيّة؛ وهي
الأكثر   Asteraceae لف�صيلة  التابعة  الأنواع  وكانت   Apiaceae ،Poaceae ،Geraniaceae ،Asteraceae ،Convolvulaceae
انت�صاراً وتكراراً، اإذ بلغ عدد اأنواعها أربعة، تلتها الف�صيلة Fabaceae بـ 3 اأنواع نباتية، وقد �صكّلت هذه الف�صيلة الن�صبة الأكبر بين الف�صائل 
Vicia hybrid التابع  28.8 %، وكان نبات البيقية البريّة  Apiaceace بنوعين نباتين وبن�صبة  46.07 %،  ثم الف�صيلة  اإذ بلغت  الأخرى، 
للف�صيلة Fabaceae الأكثر انت�صاراً )35.08 %( ليحل في المرتبة الأولى، وي�صكل النبات ال�صائد �صمن الغطاء النباتي في المواقع الثلاثة، في 
 Avena في المرتبة الثانية وبن�صبة بلغت 24.08 %، ثم نبات ال�صوفان البري Apiaceae التابع لف�صيلة Carum carvi حين جاء نبات الكراوية
sp. )9.8 %(، بينما جاء النوع Centaurea verutum )بحلق بعينو( التابع للف�صيلة Asteraceae في المرتبة الأخيرة )1.05 %(، ويبيّن 
الجدول 1 الفروقات المعنويّة لوجود الأنواع الع�صبيّة الم�صجّلة في ب�صاتين الجوز �صمن الب�صتان الواحد با�صتخدام اختبار Duncans، وبين الب�صاتين 

.LSD الثلاثة عند م�صتوى المعنويّة 5 % با�صتخدام اختبار
 Apiaceace ،Asterraceae،:ب�شاتين التفاح: بلغ عدد الأنواع الع�صبيّة الم�صجّلة �صمن الب�صاتين الثلاثة 18 نوعاً نباتياً تنتمي اإلى 9 ف�صائل نباتيّة هي
Brasicaceae ،Caryophyllacae ،Fabaceae ،Papaveraceae ،Poaceae ،Ranunculaceae ،Rubiaceae. و�صكّلت الأنواع 
اأنواع لكل ف�صيلة، في حين �صَجّلت  اإذ بلغ 3  التي تنتمي اإلى الف�صائل Apiaceae ،Asteraceae ،Poaceae العدد الأكبر بين هذه الأنواع، 
%(، تليها   26.49( Fabaceae اإذ بلغت 36.66 %، ثم الف�صيلة الف�صيلة  Ranunculaceae الن�صبة الأكبر من بين الف�صائل ال�صابقة، 
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الف�صيلة Apiaceae )88.61 %(، ولت�صكل الف�صائل الأخرى ربع الن�صبة المئويّة المتبقية للكتلة الع�صبيّة �صمن ب�صاتين التفاح، ويبيّن الجدول 2 اأن 
ة Medicago polymorpha في  الحوذان Ranunculus muricatus هو النبات ال�صائد، اإذ بلغت ن�صبة توزعه 36.66 %، يليه نبات الف�صّ
المرتبة الثانية بن�صبة انت�صار )25.23 %(، وهذه النتيجة تخالف ما تو�صل اإليه كل من Jose وGillespie )1998a-b(وBertin وزملائه )2003( 
وHejl وKoster  )2004( باأن الف�صة ح�صا�صة لمادة Juglone، لياأتي نبات م�صط الراعي Scandix ectin-veneris في المرتبة الثالثة بن�صبة 
بلغت 12.89 %، كما يبيّن الجدول 2 بقية الأنواع الع�صبيّة المنت�صرة �صمن ب�صاتين التفاح في منطقة عرامو، والفروقات المعنويّة لوجود هذه الأنواع �صمن 

الب�صتان الواحد با�صتخدام اختبار Duncans  وبيّن الب�صاتين با�صتخدام اختبار LSD عند م�صتوى المعنويّة 5 %.
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درا�شة التاأثير الاأليلوباثي لاأ�شجار الجوز:
نباتية في  ف�صائل   10 وجود  �صجّل  اإذ  النباتي،  والنوع  والجن�ص  الف�صيلة  من  كل  ي�صمل  الجوز  لأ�صجار  الأليلوباثي  التاأثير  اإن   3 يبيّن الجدول 
نباتية ظهرت فقط  4 ف�صائل  اأن  Geraniaceae، في حين  منطقة الدرا�صة، منها ف�صيلة واحدة اقت�صر ظهورها في ب�صاتين الجوز؛ وهي: 
ف�صائل    5 وجود  �صُجّل  وبالمقابل   ،Rubiaceae و   Brassicaceae ،Papaveraceae ،Ranunculaceae هي:  التفاح  ب�صاتين  في 
 ،Poaceae Apiaceace ،Asteraceae ،Caryophyllacae ،Fabaceae و  نباتية ظهرت في ب�صاتين كل من التفاح والجوز وهي: 
الأليلوباثي  للتاأثير  مقاومة  ف�صائل  تُعد  فقط  الجوز  ب�صاتين  قي  ظهرت  التي  النباتية  الف�صائل  فاإن   )2006(  Hudelsonو  Joy وح�صب  
اأن تلك التي ظهرت في ب�صاتين التفاح تعد ف�صائل ح�صّا�صة، وتلك التي ظهرت في كل من التفاح والجوز هي ف�صائل  لأ�صجار الجوز، في حين 
متحمّلة للتاأثير الأليلوباثي. ذكر كل من  Funt وMartin )1993( وLeuty )2010( اإن التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز في الأنواع النباتية 
يختلف باختلاف هذه الأنواع، اإذ اأن بع�ص الأنواع النباتية تتاأثر ب�صكل كبير بمادة الـ juglone مثل الزعفران Crocus sativus، والنرج�ص 
.Narcissus sp، والخزامى .Hyacinthus sp، والتوليب .Tulipa sp، في حين اأن هناك اأنواعاً اأخرى ل تتاأثر بهذه المادة مثل نبات الثوم 
اأما الأنواع التالية فهي ذات   ،Vigna sp. Pastinaca sativa، واللوبياء  Beta vulgaris، والجزر الأبي�ص  Allium cepa، وال�صوندر 
والباذنجان   ،Medicago sativa والف�صة   ،Brassica oleracea والملفوف   ،Asparagus officinalis الهليون  اإيجابي كنبات  تاأثير 

.Lycopersicon esculentum والبندورة ،Solanum tuberosum والبطاطا ،Solanum melongena
من ناحية اأخرى تم ت�صجيل ظاهرة التاأثير الأليلوباثي على م�صتوى الجن�ص �صمن الف�صيلة الواحدة، فقد بلغ عدد الأنواع المقاومة 8 اأنواع، اإذ 
ظهرت في ب�صاتين الجوز فقط، وبالمقابل كان هناك 14 نوعاً في ب�صاتين التفاح فقط، والتي تُعدّ بدورها اأنواعاً ح�صّا�صة، اأما تلك الأنواع التي 

ظهرت في التفاح والجوز والتي تو�صف بكونها متحمّلة، فبلغ عددها 4 اأنواع.
التفاح  ب�صاتين  Vicia sativa في  النوع   الواحد، فقد ظهر  الأليلوباثي لأ�صجار الجوز �صمن الجن�ص  للتاأثير  ال�صتجابة  اأي�صاً اختلاف  ل  �صُجِّ
Vicia hybrid ظهر في الجوز فقط، وبالتالي  اأن النوع   يُعدّ نوعاً ح�صا�صاً للتاأثير الأليلوباثي، في حين  ولم يظهر في ب�صاتين الجوز، وبالتالي 

يُعدّ نوعاً مقاوماً. 
الأليلوباثي في  التاأثير  والم�صوؤولة عن ظاهرة   "Juglone" الـ  مادة  تاأثير  اأن  تبيّن  والتي  والمخبرية،  الحقلية  الدرا�صات  معظم  اأكدته  ما  وهذا 
ال�صام  التاأثير   )1983(  Rietveld اختبر  فقد  مختلفة،  بدرجات  يكون  النباتيّة  الأنواع  في  تاأثيرها  اأن  اأي  انتقائي،  تاأثير  هو  الجوز  اأ�صجار 
اأن هناك اختلافاً في ال�صتجابة تبعاً للنوع النباتي، واإن الأنواع  16 نوعاً نباتياً مختلفاً تحت الظروف المخبرية، فوجد  juglone في  الـ  لمادة 
 Lonicera maackii، Lespedeza :التالية كانت الأكثر ح�صا�صيّة لهذه المادة اعتماداً على تاأثيرها في الوزن الجاف ون�صبة الإنبات؛ وهي
 Martin و   Funt من  كل  اأكده  ما  وهذا   ،Elaeagnus umbellataو  cuneata، Trifolium incarnatum، Alnus glutinosa
)1993( من اأنه لي�ص كل الأنواع النباتية ح�صّا�صة لمادة juglone، اإذ اأن العديد من الأ�صجار والعرائ�ص وال�صجيرات، بالإ�صافة اإلى الأغطية 
النباتات  من   juglone الـ  لمادة  الأليلوباثي  فالتاأثير  الجوز،  اأ�صجار  من  بالقرب  النمو  على  قادرةً  تكون  والمعمرة  الحوليّة  والنباتات  الع�صبية 
 Orcutt Hale و  1979؛   ،Rice 1971؛   ،Fennyو Whittaker( ة يكون �صاماً ب�صكل عام، في حين يكون مفيداً في بع�ص الحالت الخا�صّ
، 1987؛ Rizvi، 1992(، فقد وجد كل من Kocaçalıskan و Terzi )2001( اأن نمو بادرات كل من البندورة، والخيار، ونبات الر�صاد 
الجوز،  اأوراق  وم�صتخل�ص   juglone الـ  مادة  تاأثير  قوي تحت  ب�صكل  تتثبط   Medicago sativa الف�صة   ونبات   ،Lepidium sativum
 Crist اإذ ازداد نمو البادرات تحت تاأثير كل منها، كما ذكر كل من   ،Cucumis melo وكانت النتيجة معاك�صة عند نبات البطيخ الأ�صفر 
والبطاطا،  البندورة،  مثل  والحدائق؛  الزراعية  الأرا�صي  �صمن  الجوز  اأ�صجار  لوجود  ح�صّا�صة  تكون  النباتات  بع�ص  اأن   )1973(  Sherf و 
كالأزاليا  الزينة  نباتات  من  العديد  اإلى  بالإ�صافة  ال�صفراء،  والذرة  والر�صاد،  والفا�صولياء،  الأحمر،  والبطيخ  والخيار،  والتفاح،  والبازلء، 
 ،Allium cepa مثل الب�صل ، juglone لت كنباتات متحمّلة لمادة الـ Azalea indica. في حين اأن عدداً قليلًا من المحا�صيل الخ�صرية �صُجِّ
 Cynara cardunculus �صوكي  والأر�صي   ،)1976  ،Pinnow و   Macdaniels(  Phaseolus spp. الفا�صولياء  من  محددة  واأنواع 
)Ross، 1996(، وال�صوندر ال�صكري Beta vulgaris L )Piedrahita، 1984(. وعليه يمكن اأن يعزى ظهور بع�ص النباتات في ب�صاتين 
ال�صّام تحت الظروف  تاأثيرها  juglone، وتبعاً لقدرتها على تحمّل  الـ  النباتات لمادة  ا�صتجابة  اإلى اختلاف  اأخرى  اأنواع  الجوز، وعدم ظهور 

الحقلية.
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الجدول3. وجود وانتشار الأنواع العشبيّة تبعاً للجنس والنوع والفصيلة في بساتين الجوز والتفاح في منطقة عرامو 
خلال موسم النمو 2013/2012.

A: تفاح، W: جوز، R: مقاوم، T: متحمل، S: حساس.

الاستجابة للتأثير الأليلوباثينوع البستانالاسم العلميالفصيلةالعدد

1Apiaceace
Carum carviA, WT

Scandix pecten-venerisA, WT

Daucus carotaAS

2Asteraceae

Crepis sanctaA, WT

Sonchus sp.AS

Chrysanthemum sp.AS

Cichorium intybusWR

Raghadiolus stellatusWR

Centaurea verutumWR

3Brassicaceae
Thlaspi arvenseAS

Myagrum perfoliatumAS

4Caryophyllacae
Silene armeriaAS

Silene rigidumAS

Convolvulus arvensisWR

5Fabaceae

Medicago polymorphaA, WT

Vicia sativaAS

Vicia hybridWR

Trifolium repensWR

6GeraniaceaeGeranium robertianumWR

7PapaveraceaePapavera rhoeasAS

8Poaceae

Hordeum sp.AS

Lolium multiflorumAS

Bromus tectorumAS

Avena sp.WR

9RanunculaceaeRanunculus muricatusAS

10RubiaceaeGalium aparineAS

وتم تو�صيح التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز في التنوع الع�صبي من خلال اختبار ال�صتقلالية )X2(، اإذ تبين النتائج المو�صحة في الجدول 4 معنويّة 
العلاقة بين ظهور الأنواع الع�صبيّة في ب�صاتين التفاح والجوز، اإذ بلغت قيمة Chi-Square 15.433 عند م�صتوى المعنويّة 5 %، اأي اأن المتغيرات 
)ب�صاتين التفاح والجوز( م�صتقلة )غير مرتبطة(، وبالتالي فاإن الغطاء الع�صبي �صمن هذه الب�صاتين يكون متبايناً على الرغم من وجود بع�ص الأنواع 
التي ظهرت في كل منهما، وبالتالي لب�صاتين الجوز تاأثير األيلوباثي يظهر في تنوع الغطاء الع�صبي المرافق لهذه الب�صاتين بالرغم من وجود هذه الب�صاتين 

في منطقة جغرافية واحدة، وتخ�صع للظروف المناخية نف�صها.
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مشترك )تفاح+جوز(بستان الجوزبستان التفاحاسم النوع العشبيالعدد

1Avena sp.-+-

2Bromus tectorum+--

3Carum carvi++++

4Centaurea verutum-+-

5Chrysanthemum sp.+--

6Cichorium intybus-+-

7Convolvulus arvensis-+-

8Crepis sancta++++

9Daucus carota+--

10Galium aparine+--

11Geranium robertianum-+-

12Hordeum sp.+--

13Lolium multiflorum+--

14Medicago ploymorpha++++

15Myagrum perfoliatum+--

16Papavera rhoeas+--

17Raghadiolus stellatus-+-

18Ranunculus muricatus+--

19Scandix pecten-veneris++++

20Silene armeria+--

21Silene rigidum+--

22Sonchus sp.+--

23Thlaspi arvense+--

24Trifolium repens-+-

25Vicia hybrida-+-

26Vicia sativa+--

)+( تشير إلى وجود النوع العشبي في البستان المشار إليه )تفاح أو جوز(.
)++( تشير إلى وجود النوع العشبي في كلا البستانين )تفاح وجوز(.

)-( تشير إلى غياب النوع العشبي.

الجدول 4. اختبار الاستقلاليّة )X2( للأنواع العشبية المسجّلة في بساتين التفاح والجوز في منطقة عرامو خلال موسم 2013/2012.
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ال�صتنتاجات  �المقترحات
ي�صتنتج من هذا البحث اإمكانية زراعة بع�ص الأنواع النباتية كالف�صة، والبيقية البرية، كمحا�صيل علفية في ب�صاتين الجوز نظراً لقدرتها العالية على 

تحمل التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز. 
يخ�صع الغطاء النباتي في ب�صاتين الجوز للتاأثير الأليلوباثي لهذه الأ�صجار �صمن ظروف بيئية واحدة، اإذ يتحكّم هذا التاأثير بظهور الأنواع النباتية �صمن 
هذا الغطاء، ويعود ذلك اإلى قدرة هذه الأنواع على تحمّل هذا التاأثير منق�صمة اإلى ثلاثة اأنواع: مقاومة، وح�صّا�صة، واأخرى متحمّلة. وعليه يجب التو�صع في 
الدرا�صة لت�صمل مقارنة التاأثير الأليلوباثي لأ�صجار الجوز في الغطاء النباتي باأنواع ب�صاتين اأخرى، و�صمن مناطق جغرافية مختلفة، لتباين تاأثير العوامل 

في هذا التداخل القائم بين اأ�صجار الجوز وغطائه النباتي. 
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- Beineke, W.F. 1985. Black walnut plantation management. Purdue Cooperative Extension publication, 
FNR 119.
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 تقييم فاعلية بع�س الم�صتخل�صات النباتية في مكافحة نيمات�دا تعقد الجذ�ر
 Meloidogyne incognita  مخبرياً 

   Evaluation of the Efficiency of Some Plant Extracts for the Control of
the Root-Knot Nematode )Meloidogyne incognita( in Vitro

الملخ�س

 خالد الع�ص�س)1(                              اأ�صماء ح�صن)2(

فاعلية  تقييم  2017، بهدف  الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية( عام  كلية  المكافحة الحيوية في  ودرا�صات  البحث في مخابر مركز بحوث  نُفذ 
.Inula viscosa L، ونبات  بع�ص الم�صتخل�صات الكحولية والمائية لأوراق الأزدرخت وثماره   ).Melia azedarach L(، واأوراق الطيون 
القطيفة            .Tagetes patula L، واأوراق الأوكاليبتو�ص .Eucalyptus camaldulensis Dehnh  على الطور الثاني J2 لنيماتودا 
تعقد الجذورMeloidogyne incognita  التي ت�صيب البندورة، وعلى ن�صبة فق�ص البي�ص. بيّنت النتائج اأن الم�صتخل�صات الكحولية المختبرة 
واأظهر م�صتخل�ص  اأطباق بتري.  المائية مخبرياً و�صمن  بالم�صتخل�صات  M. incognit مقارنةً  نيماتودا   يرقات  ب�صكل معنوي في موت  تفوقت 
و   65.55 الموت  ن�صبة  بلغت  اإذ  الطيون اأعلى ن�صبة موت يرقات نيماتودا تعقد الجذور وبفروق معنوية مقارنة بباقي الم�صتخل�صات الكحولية، 
اإذ اأعطى اأعلى ن�صبة موت  24 و48 �صاعة على التوالي. تلاه الم�صتخل�ص الكحولي لثمار الأزدرخت،  25 غ/لتر بعد  85.40 % عند التركيز 
ليرقات نيماتودا تعقد الجذور مقارنة بالم�صتخل�ص المائي. وقد اأظهرت النتائج اأن الم�صتخل�صات الكحولية تفوقت ب�صكل معنوي في تثبيط فق�ص 
بي�ص نيماتودا تعقد الجذور مقارنةً بالم�صتخل�صات المائية، اإذ بلغت ن�صب تثبيط فق�ص البي�ص با�صتخدام الم�صتخل�ص الكحولي لثمار الأزدرخت 
واأوراق الطيون 97.51 و 89.4 % على التوالي، وذلك بالن�صبة لل�صاهد المائي و 97.18 و 90.60 % على التوالي بالن�صبة لل�صاهد الكحولي. 
المخبري  الحيوي  التقييم  نتائج  اأظهرت  وبالنتيجة  التعر�ص،  مدة  بزيادة  والكحولية  المائية  للم�صتخل�صات  القاتل  التاأثير  زيادة  عن  ف�صلًا 

نيماتودا. كمبيدات  وا�صحةً  فاعليةً  النباتية  للم�صتخل�صات 
Meloidogyne incognita ،الكلمات المفتاحية: م�صتخل�صات نباتية، نيماتودا، مبيدات الآفات

  K. Al –assas)1(           A. Hassan)2(
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المقدمة

The investigation was carried out in the laboratories of the Biological Control Research and Studies Center at the 
Faculty of Agriculture, University of Damascus in 2017. The aim of the investigation was to evaluate the effectiveness 
of some ethanol and aquatic extracts of the Tagetes patula L. )the whole plant(, Melia azedarach L. )fruits and leaves(, 
Inula viscosa L. )leaves(, and Eucalyptus camaldulensis Dehnh. )leaves( was assayed against M. incognita  and on 
percentage eggs hatching. Results showed that ethanol extracts of tested plants were significantly superior in killing 
M. incognita  compared with aqueous extracts. Ethanol and aqueous extracts of Inula viscosa were the most efficient 
in killing M. incognita, with a corrected mortality of 85.40% and 65.55% respectively, at 25 g/kg concentration, after 24-
48 hours. It was followed by the ethanol extract of fruits of Melia azedarach which produced a higher in mortality of M. 
incognita activity when compared to the aqueous extracts. Results showed that the ethanol extracts were significantly 
superior in reducing the eggs hatching root knot nematode M. incognita compared with aqueous extracts. The eggs 
hatching rates of ethanol extracts of Inula viscos and fruits of Melia azedarach at the ethanol control were 89.4% and 
97.51%  respectively,compared with 90.60% and 97.18% respectively at  aqueous control. In addition, the results 
showed that the pesticide effect of aqueous and ethanol extracts increased with long exposure. Finally, the results of 
the assay of tested plant extracts indicate that they possess potential nematicidal activity.
Keywords: Plant extracts, Nematode, Pesticides, Meloidogyne incognita

Abstract

تعد نيماتودا تعقد الجذور من اأكثر اأجنا�ص النيماتودا اأهميةً ب�صبب مداها الوا�صع وكثرة عدد اأجيالها، وارتفاع معدلت تكاثرها )Trudgill و
فيها  2002(، بما   ،Ibrahim( % 61 اإلى  ت�صل  اأن  الزراعية يمكن  المحا�صيل  اأ�صراراً عديدة وخ�صارةً في غلة  ت�صبب  اإذ   ،)2001  ،Block
  Karssen( وعمر النبات عند بدء الإ�صابة ،)J2( وترتبط اأهمية الأعرا�ص باأعداد يرقات الطور الثاني ،)2002 ،Mahdy( محا�صيل الخ�صار

 .)2008 ،Esmenjaud و  Nyczepir 2006 ؛ ،Monesو
ت�صتخدم مجموعة من الإجراءات والطرائق في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور منها الحجر الزراعي، بالإ�صافة للو�صائل الم�صتخدمة في المكافحة 
الوقائية الزراعية، والو�صائل الم�صتخدمة في المكافحة غير الكيميائية، وت�صم المكافحة الفيزيائية التعقيم ال�صم�صي، والمكافحة با�صتخدام الأ�صناف 
 .)1998  ،Whitehead( ال�صنعية  المبيدات  فت�صمل  الكيميائية  المكافحة  اأما   .)2010 وزملاوؤه،  غربية  )اأبو  الحيوية  والمكافحة  المقاومة، 
والعطرية  الطبية  النباتات  من  العديد  دُر�صت خ�صائ�ص  اإذ  النباتية،  الم�صتخل�صات  ا�صتخدام  النيماتودا  مكافحة  الم�صتخدمة في  الطرائق  ومن 
وم�صتخل�صاتها المائية والكحولية، وتم تقييم فاعليتها في مكافحة النيماتودا الممر�صة للنباتات )Dawar وزملاوؤه، 2008(. اإن ا�صتخدام المبيدات 
ذات الأ�صل النباتي الطبيعي ي�صهم في تقليل التاأثيرات الجانبية ال�صارة التي تحدثها المبيدات الكيميائية، كذلك ي�صاعد على الحفاظ على بيئة 
نظيفة و�صالحة للاأجيال القادمة  )Javed وزملاوؤه، 2007؛ النا�صر وزملاوؤه، 2014(. تعد الم�صتخل�صات الع�صوية طاردةً للنيماتودا، اإذ تقلل 
Shahda 1996؛    ،Mahmood و   Akhtar 1993؛  وزملاوؤه،    Farahat 1986؛  وزملاوؤه،   Mani( النباتات  لجذور  النيماتودا  جاذبية 
وزملاوؤه، 1998(. وفي درا�صة لختبار التاأثير القاتل لم�صتخل�صات اأوراق 6 اأنواع من النباتات )الزعتر البري Thymus algeriensis، الريحان 
 ،Coriandrum sativum الكزبرة ،Ruta graveolens ال�صذاب ،Rosmarinus officinalis اكليل الجبل ،Ocimum basiculum
وال�صيح  Origanum floribundum(، في بي�ص ويرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور   M .incognita في المختبر، اأظهرت النتائج 
اختلاف تاأثير الم�صتخل�صات النباتية المختبرة فيما بينها في ن�صبة موت يرقات الطور الثاني للنيماتودا، وكذلك في تثبيط فق�ص البي�ص، اإذ لوحظ 
زيادة ن�صبة موت اليرقات وكذلك تثبيط فق�ص البي�ص مع زيادة التركيز الم�صتخدم من الم�صتخل�ص النباتي ومع زمن التعر�ص، وقد حقق م�صتخل�ص 
اأوراق نبات الكزبرة Coriandrum sativum ن�صبة موت في يرقات الطور الثاني لنيماتودا M. incognita قدرها 100 % )�صلامي ومزركات، 
2006(. كما تمت درا�صة التاأثيرات المميتة لبع�ص م�صتخل�صات النباتات في اإمكانية فق�ص البي�ص وموت يرقات نيماتودا تعقد الجذور على اللوبياء
Vigna ungucculata، اإذ اأظهرت التجارب المخبرية اأن الم�صتخل�صات المائية الحارة والباردة لنبات الليف Luffa cylindrica، والم�صتخل�ص 
اأن الم�صتخل�ص المائي  Momordica charantia قد منعت فق�ص بي�ص النيماتودا ب�صكل ملحوظ، كما اأظهرت  المائي الحار لنبات القثاء المرة 
خف�صت  كما  ملحوظ،  ب�صكل  اللوبياء  مح�صول  نمو  ح�صَنا  قد   L.  cylindrica لنبات  البارد  المائي  والم�صتخل�ص   ،Euphorbia hirta ل  الحار 

.)2011 ، Nzenwaو Ononuju( الم�صتخل�صات المائية عدد العقد في جذور النباتات
 وجد   Nadana و Oyedunmade )2010( اأن ن�صبة موت يرقات الطور اليرقي الأول لنيماتودا تعقد الجذور )J1( بلغت 50 % بعد 24 
ال�صمكة  وفم   ،Hyptis suaveolens P. الدغيلي  والنعناع   ،Cleome viscosa L.:من لكل  النباتية  الم�صتخل�صات  في  و�صعها  من  �صاعة 



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
69

 Ibrahim عند التراكيز 15 و 20 %. وبيّنت درا�صة Jatropha gossypifolia L. و Jatropha curcas L.و ،Crotalaria retusa L.
وزملائه )2006( اأن م�صتخل�صات ف�صو�ص الثوم Allium sativum  بتركيز 1 مغ/ ليتر اأظهرت خف�صاً معنوياً بلغ 8 % في ن�صاط الفق�ص 
 Foeniculum وبلغت ن�صبة الخف�ص 25 % عند ا�صتخدام م�صتخل�صات اأزهار نبات ،Meloidogyne incognita لنيماتودا تعقد الجذور
م�صتخل�صات  وكذلك   ،)LC50 = 43(    M. incognita لنيماتودا  الثاني  الجيل  ليرقات  �صامةً  الم�صتخل�صات  هذه  كانت  كما   ،vulgare
 Eucalyptus Mentha microcorphylla، وSyriac uriganum، و الوكاليبتو�ص  Pinus pinea، والنعناع  اأوراق ال�صنوبر الثمري  
لنبات  اأن  الدرا�صات  بيّنت معظم  التوالي. كما  40 و50 و65 و66 و121 على   :LC50 بلغت قيمة  اإذ   ،Citrus sinensis .sp، والبرتقال  
الأزدرخت .Melia azedarach L  تاأثير في الحـد من تطفـل نيمـاتودا تعقـد الجذور على النبـات العائل )Abd-Elgawad و Omer، 1995؛ 
  Cavoski وزملاوؤه، 2010؛ Ntalli  وزملاوؤه، 2010 ؛ Katooli وزملاوؤه، 2006؛  Cristobal-Alejo 2003؛  ،Mansour و El-Nagdi

وزملاوؤه، 2012(.
هدف البحث:

 نظراً للاأهمية القت�صادية لنيماتودا تعقد الجذور  Meloidogyne incognit من حيث ن�صبة النت�صار الوا�صع، والخ�صارة القت�صادية الكبيرة في 
الكثير من المحا�صيل الزراعية، والتجاه الحديث نحو الإدارة المتكاملة للاآفات، ول�صيما ا�صتخدام طرائق المكافحة الحيوية والم�صتخل�صات النباتية، 
  M.incognita فقد هدف هذا البحث اإلى اختبار كفاءة الم�صتخل�صات النباتية المائية والكحولية لبع�ص الأنواع في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور

المتطفلة على نبات البندورة.

م�اد البحث �طرائقه
جمع �تح�صير العينات النباتية:

اأجري البحث في مختبر النيماتودا في مركز بحوث ودرا�صات المكافحة الحيوية )دم�صق/�صورية(، اإذ جمعت العينات المدرو�صة )الجدول 1( من 
محافظة دم�صق وريفها )م�صاكن برزة وال�صبورة( بكميات كافية في الفترة الممتدة بين �صهري اأيار)مايو( واأيلول )�صبتمبر( لعام 2016. تم غ�صل 
النباتات بالماء للتخل�ص من الأتربة كي ل توؤثر في عملية ال�صتخلا�ص، ثم جُففت هوائياً لمدة 10 اأيام على درجة حرارة المختبر في الظل. ومن ثم 

طُحنت العينات با�صتخدام مطحنة كهربائية مخبرية. 

الجدول 1. النباتات المختبرة والجزء المستخدم للاستخلاص.

الجزء المستخدم للاستخلاصالفصيلةالاسم العلميالاسم الانكليزيالاسم المحلي

الثمار، الأوراقChinaberryMelia azedarach L.Meliaceaeالأزدرخت

أجزاء النبات كافةMarigoldTagets patula L.Asteraceaeًالقطيفة

الأوراق InulaInula viscos L.Asteraceaeالطيون

الأوراقRiver Rid GumEucalyptus camaldulensis Dehnh.Myrtaceaeالأوكاليبتوس

ا�صتخلا�س �تح�صير النيمات�دا:
بهذه  بندورة معداة  نبات  Meloidogyne incognita من جذور  تعقد الجذور  لنيماتودا   )J2( الثاني الطور  ويرقات  البي�ص  اأكيا�ص  جمعت 
النيماتودا، والذي تم تحديده بعمل مقطع عر�صي بالنهاية الخلفية للاإناث. تم عزل وا�صتخلا�ص النيماتودا باإتباع عملية الدمج بين طريقة الخلاط 

مع اأطباق بيرمان )Baermann dishes( ح�صب الحازمي )1992( والع�ص�ص واأبو ال�صامات، )2004(.
- تح�صير الم�صتخل�صات النباتية:

نقع 100 غرام من الم�صحوق النباتي لكل نوع نباتي في 1000 مل ماءً مقطراً اأو المذيب الكحول الإيتيلي )10: 100 وزن/حجم( في زجاجات 
بنية اللون �صعة 2 ليتر محكمة الإغلاق. و�صعت الزجاجات على جهاز رج مخبري بمعدل 150 دورة/دقيقة، وتركت الزجاجات لمدة 24 �صاعة في 
الظلام على درجة حرارة 24° م �صمن الحا�صنة. تم فلترة الم�صتخل�ص خلال ورق تر�صيح Whatman NO.1، ثم تم تبخير الم�صتخل�ص الكحولي 
با�صتخدام المبخر الدوراني حتى الجفاف. تم اإعادة اإذابة الميكروفيلم النباتي با�صتخدام مزيج ماء مقطر وكحول اإيتيلي )9: 1( للو�صول لحجم 
م�صاوٍ لحجم الم�صتخل�ص المائي. اأُخذ 100 مل من الم�صتخل�ص الأ�صا�ص بتركيز 100 غ/لتر، وتم التخفيف با�صتخدام الماء المقطر بن�صبة/3:1/ 

للح�صول على التركيز 25 غ /لتر. )Claudius –Cole وزملاوؤه، 2010(. 
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- اختبار فاعلية الم�صتخل�صات النباتية في يرقات نيمات�دا تعقد الجذ�ر في المخبر:
ا�صتخدمت اأطباق بتري معقمة بقطر 5 �صم وو�صع فيها 2 مل من الم�صتخل�ص النباتي بالتخفيف المنا�صب وو�صع 100 ميكروليتر من معلق النيماتودا 
100 يرقة )J2 ( وغطت الأطباق. ا�صتخدم الماء المقطر في ال�صاهد، بمعدل ثلاثة اأطباق لكل معاملة )مكررات(، بلغ عدد المعاملات 10 معاملات 
)5 م�صتخل�صات كحولية و5 م�صتخل�صات مائية(، اإ�صافةً لل�صاهد. حُركت الأطباق بحركة دائرية بلطف ليتم تما�ص النيماتودا بالم�صتخل�ص ب�صكل 
جيد لمدة دقيقتين. تم توزيع الأطباق ح�صب الت�صميم الع�صوائي الكامل )CBD(. حُ�صنت الأطباق على درجة حرارة 24 °م في الظلام. اأخذت 
 . X10القراءات بعد 24 و48 �صاعة من التح�صين على درجة حرارة 24° م في الظلام. فح�صت الأطباق با�صتخدام المكبرة ال�صوئية عند تكبير
عُدت الأفراد الميتة والحية، وتم اعتبار النيماتودا ميتةً عندما لم تتحرك لمدة 2 ثانية بعد تحريكها باإبرة خا�صة، ثم نقلت اإلى طبق مملوء بالماء 
 Abbott 2016(.  وقُدرت الن�صبة المئوية للموت وفقاً لمعادلة  للتاأكد من موتها نهائيا ثم تم التخل�ص منها )ح�صن،  2 �صاعة  المقطر فقط لمدة 

الم�صححة )Abbott، 1925 ( كالتالي:
النسبة المئوية للموت )%( =[)% للموت في المعاملة ـ  % للموت في الشاهد(/ )100- % للموت في الشاهد(] × 100

- اختبار فاعلية الم�صتخل�صات النباتية في فق�س بي�س نيمات�دا تعقد الجذ�ر في المخبر:
تم ا�صتخلا�ص البيو�ص من اأكيا�ص البي�ص با�صتخدام طريقة هيبوكلوريد ال�صوديوم )0.05 %( )الع�ص�ص واأبو ال�صامات، 2004(، ا�صتخدمت 
اأطباق بتري معقمة بقطر 5 �صم، وو�صع فيها 2 مل من الم�صتخل�ص النباتي بالتخفيف المنا�صب وبمعدل ثلاثة اأطباق لكل معاملة )مكررات(.  وو�صع 
100 ميكروليتر من معلق البي�ص 200 بي�صة. ا�صتخدم الماء المقطر في ال�صاهد. غطت الأطباق، وحُركت بحركة دائرية بلطف ليتم تما�ص البي�ص 
بالم�صتخل�ص ب�صكل جيد لمدة 2 دقيقة. تم توزيع الأطباق ح�صب الت�صميم الع�صوائي الكامل )CBD(. ح�صنت الأطباق على درجة حرارة 24° م في 
ال�صوئية  المكبرة  با�صتخدام  الأطباق  فح�صت  الظلام.  في  الظلام. اأخذت القراءات بعد 24 و48 �صاعة من التح�صين على درجة حرارة 24° م 
عند تكبير X10. عُدت اليرقات الفاق�صة وكذلك البيو�ص غير الفاق�صة، ثم نقلت البيو�ص غير الفاق�صة اإلى طبق مملوء بالماء المقطر لمدة 24 �صاعة 
و48 �صاعة لمعرفة ن�صبة ا�صترداد الحيوية في الماء المقطر، وتقدير ن�صبة التثبيط المئوية للم�صتخل�صات في فق�ص البي�ص مقارنة بال�صاهد الكحولي 
والمائي. تم تقدير اجمالي اليرقات الفاق�صة بعد 24 و48 �صاعة، ومن ثم تقدير الن�صبة المئوية للتثبيط )%( لليرقات الفاق�صة من 100 بي�صة، وتم 

)1973 ،Barkerو Hussey( :من المعادلة التالية )%( تقدير الن�صبة المئوية للتثبيط
النسبة المئوية للتثبيط )%(= 100-[)عدد اليرقات الفاقسة في المعاملة ×100(/ عدد اليرقات الفاقسة في الشاهد]

التحليل الإح�صائي:
حُللت البيانات با�صتخدام تحليل التباين بو�صاطة برنامج SPSS.20، وتم تقدير قيمة اأقل فرق معنوي)L.S.D.( لمقارنة المعاملات عند م�صتوى 

معنوية 1 %.

النتائج �المناق�صة
:M. incognita )J2( تاأثير الم�صتخل�صات الكح�لية في الن�صبة المئ�ية الم�صححة لم�ت يرقات -

بيّنت الدرا�صة تاأثير الم�صتخل�صات الكحولية للنباتات المدرو�صة في موت يرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور في المختبر. اإذ اأظهرت النتائج 
)الجدول 2( فاعلية الم�صتخل�صات النباتية الكحولية في يرقات نيماتودا تعقد الجذور، اإذ اأعطى الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق نبات الطيون اأعلى 
ن�صبة موت لليرقات بعد 24 و48 �صاعة، فبلغت ن�صبة الموت 65.55 و 85.40 %، على التوالي وبفروق معنوية عند الم�صتوى 1 % مقارنة بباقي 

الم�صتخل�صات الكحولية. اإذ بلغت ن�صبة الموت بال�صاهد 5 %.
.M. incognita )J2( لموت يرقات Abbott حسب )%( الجدول 2. فعَالية المستخلصات النباتية الكحولية في النسبة المئوية المصححة

  النسبة المئوية المصححة )%( لموت يرقات  M. incognita  المستخلصات النباتية الكحولية
بعد 48 ساعةبعد 24 ساعة

65.55a85.40aأوراق الطيون

50.20b70.56bثمار الأزدرخت

33.61c56.12dنبات القطيفة

19.66d41.65eأوراق الأوكاليبتوس

22.21d60.42cأوراق الأزدرخت

LSD0.013.424.11
 إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01.
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وقد يعود تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي للطيون اإلى الن�صبة العالية للمواد الفعّالة الموجودة فيه، فقد ذكر Susplugas وزملاوؤه )1980( اأن المواد 
الفعّالة المهمة في الزيوت الطيارة لأوراق الطيون هي: dimethylazulene-1.4 وChamazulene بن�صبة 49 و 32 %، على التوالي بالن�صبة 
التوالي.  على  الأزدرخت  واأوراق  لثمار  الكحولي  الم�صتخل�ص  المميت  التاأثير  تلاه في  الطيون.  لأوراق  الطيارة  الزيوت  الموجودة في  المواد  لباقي 
وكان هناك فرق معنوي بين م�صتخل�ص الثمار والأوراق في ن�صبة الموت بعد 24 و48 �صاعة من التعر�ص، اإذ بلغت ن�صبة الموت الم�صححة 50.20 
و70.56 % على التوالي لم�صتخل�ص الثمار، و22.21 % و60.42 % لم�صتخل�ص الأوراق على التوالي. كما كانت هناك فروق معنوية مع باقي 
المعاملات. وقد يعود تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق وثمار الأزدرخت اإلى وجود مركبات م�صادة للاآفات ومنها النيماتودا مثل الأزدرختين 
  Carvacrolو  Limonene مثل  والتانينات  الفينولية  المركبات  من  كبيرة  كميات  توجد  كما   .)2003 وزملاوؤه،   H Sharma(و  Bو  A
 Linolenic الم�صبعة كحم�ص  الدهنية غير  ومن الحمو�ص   ،Stearic acidو  acid  Palmitici الم�صبعة  الدهنية  ومن الحمو�ص   ،Phytolو
acid )ح�صن، 2016(. وهذا يتوافق مع كل من  Isman )2000( وChitwood )2002( وRodriguez وSimmons )2005( الذين 
اأكدوا اأن اأهم المركبات الكيميائية الموجودة في الم�صتخل�صات النباتية  للنباتات الطبية والأ�صجار الحراجية التي ثبتت فاعليتها على النيماتودا 
المتطفلة في النبات هي: Carvcrol وThymol و Carvone وLimonene و Artemisia  Ketone وT-Anathole والقلويات والفينولت 
Nafiseh وزملائة )2010(، اإذ اأعطى الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق وبذور الأزدرخت ن�صبة موت بلغت  Thyenil. كما يتوافق مع  وم�صتقات 
بالمقابل  التجارب المخبرية.  �صاعة في   72 بعد    1000ppm التركيز  M. incognita عند  لنيماتودا    )J2( الثاني الطور  100 % ليرقات 
 24 M. incognita بعد  لم تعط الم�صتخل�صات الكحولية للقطيفة والأوكاليبتو�ص فاعليةً عاليةً في موت يرقات الطور الثاني )J2( لنيماتودا 
�صاعة، اإذ بلغت ن�صبة الموت 33.61 % للقطيفة و%19.66 للاأوكاليبتو�ص. في حين اأعطى الم�صتخل�صان فاعلية متو�صطة في قتل النيماتودا بعد 
48 �صاعة من التعر�ص، اإذ بلغت ن�صبة الموت 56.12 و41.65 % على التوالي. من الممكن اأن يعود هذا النخفا�ص في كفاءة هذه الم�صتخل�صات 
اإلى اأن بع�ص المركبات الموجودة في هذه الم�صتخل�صات تحتاج اإلى تن�صيط لتعطي فاعليةً، اأو لختلاف �صلالة النيماتودا المختبرة، وهذه النتائج 
Polythienyls الم�صتخل�صة من نباتات القطيفة تحتاج اإلى  Bijlo )1958 و1959(، التي اأكدت اأن مركبات  Uhlenbroek  و  تتوافق مع 
  Wat 1981؛   ،Gommers( النيماتودا  قتل  على  القادرة  المركبات  لتحرير  من�صطات  اأو   )Peroxidase( الأك�صدة  اأنزيمات  اأو  ال�صوء، 
Sellami )2006(، وقد يعود ذلك اإلى  Bakker ،1988(. في حين ل تتوافق نتائج البحث مع ما وجده  Gommers و  1981؛  وزملاوؤه 

1974(، اأو نوع المذيبات وتركيزاتها الم�صتخدمة وزمن التعر�ص.  ،Eriksson( اختلاف �صلالة النيماتودا المختبرة
.M. incognita )J2( تاأثير الم�صتخل�صات المائية في الن�صبة المئ�ية الم�صححة لم�ت يرقات -

يت�صح من النتائج )الجدول 3( اأن التاأثير المميت للم�صتخل�صات النباتية المائية المختبرة في يرقات الطور الثاني )J2( لنيماتودا تعقد الجذور 
اأ�صعف من التاأثير المميت للم�صتخل�صات النباتية الكحولية. اإذ كانت ن�صب الموت منخف�صةً، ول�صيما في معاملات م�صتخل�صات اأوراق الأوكاليبتو�ص 
والقطيفة، اإذ بلغت ن�صبة موت ليرقات نيماتودا تعقد الجذور في معاملة الم�صتخل�ص المائي للاأوكاليبتو�ص 11.55 و27.09 % بعد 24 و48 �صاعة 

من التعر�ص على التوالي، بينما بلغت ن�صبة الموت 43.70 % لم�صتخل�ص اأوراق القطيفة بعد 48 �صاعة من التح�صين.

M. incognita )J2( لموت يرقات Abbott  حسب  )%( الجدول 3. فعَالية المستخلصات النباتية المائية في النسبة المئوية المصححة

المستخلصات النباتية المائية
M. incognita النسبة المئوية المصححة )%( لموت اليرقات

ساعة 48ساعة 24

42.51a64.45aأوراق الطيون

41.51a62.52bثمار الأزدرخت

19.67b43.70dالقطيفة

11.55c27.09eأوراق الأوكاليبتوس

19.41b52.08cأوراق الأزدرخت

LSD0.012.211.65
إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01
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اأعلى ن�صبة موت با�صتخدام  يلاحظ زيادة ن�صبة الموت ليرقات النيماتودا بزيادة مدة التعر�ص للم�صتخل�صات في المعاملات المختلفة، و�صُجلت 
الموت  ن�صبة  بلغت  الأزدرخت  ثمار  لم�صتخل�ص  وبالن�صبة  التوالي،  على  �صاعة  و48   24 بعد   % و64.45   42.51 الطيون  اأوراق  م�صتخل�ص 
اأوراق  م�صتخل�صات  اإن  من   )2001( وزملائه   Oka مع  يتوافق  وهذا  التوالي.  على  التح�صين،  فترتي  بعد   % و62.52   41.51 الم�صححة 
تحتوي   Asteraceae النجمية  للف�صيلة  التابعة   Dittrichia viscosaو  Cupularia viscosa و   I. viscosa الطيون  نباتات  و�صوق 
  )2000( Akhtar ولها �صفات قاتلة للنيماتودا الممر�صة للنباتات، وهذا يتوافق مع )Sesquiterpenic( مركبات كيميائية تتبع التربينات
و Susan وزملاوؤه )2005( و Javed وزملاوؤه )2008( الذين اأكدوا اأن الم�صتخل�ص المائي لأوراق النيم  Azadirachta indica يحتوي 
وبذور  وثمار  لأوراق  المائية  الم�صتخل�صات  اأن   )2012(   Ardakani وجد  كما  النيماتودا.  في  قاتلة  تاأثيرات  تملك  التي  والتانين  الأزدرختين 
الأزدرخت ).Melia azdarach L( اأدت اإلى موت 100 % ليرقات الطور الثاني لنيماتودا Meloidogyne incognita عند التركيزين 
2 و 4 %، ولكن لم ت�صجل اأية ن�صبة موت عند التركيز 1 % من الم�صتخل�ص المائي. كما بيّن Ntalli وزملاوؤه )2009( اأنّ ا�صتخدام م�صتخل�ص 
ثمار الأزدرخت اأدى اإلى اخماد حركة يرقات الطور الثاني لنيماتودا تعقد الجذور M. incognita بن�صبة اأكثر من 50 و100 % عند ا�صتعماله 
بتركيز 0.04 % لمدة اأربعة اأيام وتركيز 0.08 % لمدة 12 �صاعة على التوالي. يمكن اأن ن�صتنتج من الجدولين 2 و3 زيادة تاأثير الم�صتخل�صات 
النباتية الكحولية والمائية المختبرة في يرقات نيماتودا تعقد الجذور مع زيادة فترة التعر�ص للم�صتخل�ص، كما اأظهرت النتائج اأن الم�صتخل�صات 
نيماتودا تعقد الجذور،  النباتية نف�صها في يرقات  المائية للاأنواع  الم�صتخل�صات  اأعلى من  تاأثيرات مميتة  اإلى  اأدت  للنباتات المختبرة  الكحولية 
ول�صيما بعد 48 �صاعة من التح�صين، ويمكن تف�صير النتائج بكون المذيب الكحولي يمتلك اإمكانية اأعلى من الماء في ا�صتخلا�ص المواد الفعّالة، 
 Oyedunmadeو  Nadana مع  يتوافق  وهذا  الم�صتخل�ص.  في  اأعلى  تركيزها  ويكون  الع�صوية،  المذيبات  في  الفعّالة  المواد  اأغلب  تذوب  اإذ 
)2010( وAkpheokhai وزملاوؤه )2012( من حيث كفاءة الم�صتخل�صات الكحولية. اإذ اأدى الم�صتخل�ص الكحولي للكالو�صات الم�صتخل�صة 
من البذرة والورقة وال�صاق والجذور لنبات القطيفة .Tagetes spp اإلى موت نيماتودا تعقد الجذور M. incognita بن�صبة 58 و71 و85 
و82 %، على التوالي عند ا�صتخدام الم�صتخل�ص الأ�صا�صي )100 %(، وقد ازدادت فاعلية الم�صتخل�صات �صد النيماتودا بزيادة محتواه من 

.)2008 المواد الفعّالة، وبالتالي تحدث الم�صتخل�صات تاأثيرات �صلبية اأكبر)Hamida وزملاوؤه، 
.M. incognita  تاأثير الم�صتخل�صات المائية �الكح�لية في ن�صبة فق�س بي�س نيمات�دا تعقد الجذ�ر -

اأظهرت النتائج )الجدول 4( تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي لأوراق الطيون وثمار الأزدرخت في تثبيط فق�ص البي�ص بعد 24 �صاعة و48 �صاعة، اإذ بلغت 
ن�صب التثبيط 97.51 و89.4 % على التوالي، وذلك بالن�صبة لل�صاهد المائي و97.18 و90.60 % على التوالي بالن�صبة لل�صاهد الكحولي. كما 
اأظهرت النتائج تاأثير الم�صتخل�ص الكحولي للاأوكاليبتو�ص كمثبط لفق�ص البي�ص وهذا يتفق مع Renco وزملائه )2014(، اإذ بلغت ن�صب التثبيط 

بعد 24 و48 �صاعة 89.19 % بالن�صبة لل�صاهد المائي و87.79 % لل�صاهد الكحولي.
تباينت نتائج تاأثير كل من م�صتخل�صي ثمار واأوراق الأزدرخت في تثبيط فق�ص البي�ص مقارنة بال�صاهد الكحولي والمائي، اإذ بلغت ن�صبة التثبيط 
للم�صتخل�ص الكحولي والمائي للثمار 97.51، 97.18 % و41.16 و33.56 % بعد 24 و 48 �صاعة على التوالي، بينما بلغت اأعلى ن�صبة تثبيط 
مقارنة  التوالي  على  �صاعة،   48 و   24 بعد   )% و33.89  و)25.35   )% و72.77   75.88( الأزدرخت  لأوراق  والمائي  الكحولي  للم�صتخل�ص 
اأجزاء  م�صتخل�صات  باأن   )2012(  Ardakani و   )2007(  Bharadawajو  Sharma من  كل  اإليه  اأ�صار  وهذا  والمائي،  الكحولي  بال�صاهد 

مختلفة من النبات الواحد قد تختلف في تاأثيرها تبعاً لمكوناتها المختلفة.  
وت�صير نتائج البحث اإلى فاعلية ا�صتخدام الأجزاء المختلفة لنبات الأزدرخت )ثمار، اأوراق( في مكافحة نيماتودا M. incognita مخبرياً و�صمن 
اأطباق بتري، اإذ اأكدت الدرا�صة اأن كلًا من م�صتخل�ص ثمار الزدرخت واأوراقه، وم�صتخل�ص اأوراق الطيون لها تاأثير مثبط في فق�ص بي�ص نيماتودا 
التثبيط  التاأثير المثبط مع اختلاف ن�صب  )1997( من حيث   Singhو Khurma1990( و( Lee M. incognita وهذا يتوافق مع كل من 
التي تراوحت بين 97.51 % اإلى 25.35 % ح�صب نوع الم�صتخل�ص. وقد يعزى �صبب فاعلية م�صتخل�ص اأوراق وثمار الأزدرخت اإلى وجود مركب 
Tetranortriterpenoids، الذي يُعد م�صدراً اأ�صا�صياً لمركب Azadirachtin، ويُعد اأحد اأهم المواد الفعّالة المعروفة بتاأثيرها كمبيد نيماتودي 
والموجودة في نباتات العائلة Meliaceae، ول�صيما في نبات النيم )الزدرخت الهندي( )Khan وزملاوؤه، 1974؛ Devakumar  وزملاوؤه، 
 ،Furfural 2002(، كذلك ربما يكون �صبب الفاعلية وجود مركب ، Chitwood 1995؛ ،Maile وزملاوؤه،1993 ؛ Kraus 1985 و1986؛
2012(، كذلك  Cavoski وزملاوؤه،  2010؛  اأكثر مركب حيوي فعّال كمبيد نيماتودي وي�صتخرج من نبات الأزدرخت )Ntalli وزملاوؤه،   وهو 
ويُعد من بين عدة مركبات كيميائية  الفاعلية،  نيماتودي عالي  تاأثير مبيد  له  Limonoids وهو مركب  اأكدت عدة درا�صات على وجود مركب 
موجودة في بذور نبات النيم، وربما توجد في نبات الأزدرخت )Bhattacharya وGoswami، 1987(، اأو ربما تعزى فاعلية الم�صتخل�صات 
النباتية الم�صتخدمة بالتجربة كمبيدات نيماتودية اإلى امتلاكها كميات كبيرة من المركبات الم�صبعة بالأوك�صجين، وهذه المركبات تك�صبها خا�صية 
مركبات Lipophilic، والتي تجعلها قادرة على اإذابة الغ�صاء ال�صيتوبلازمي لخلايا النيماتودا واإيقاف مجموعة وظائفه، وذلك من خلال ات�صال 
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. M. incognita  الجدول 4. فعَالية المستخلصات النباتية المائية والكحولية في نسبة فقس بيض )%( نيماتودا تعقد الجذور

عدد اليرقات الفاقسةالمعاملات
استرداد الحيوية في 

الماء المقطر
إجمالي 
اليرقات 
الفاقسة

نسبة التثبيط مقارنة بالشاهد 
)%(

نوع جزء النبات المستخدم
المستخلص

   24
ساعة

   48
ساعة

   24
ساعة

   48
كحوليمائيساعة

مستخلص ثمار الأزدرخت
Melia

azedarach

4b0a0a0a497.5197.18كحولي

17f18.67e27.33e31.33e94.3341.1633.56مائي

مستخلص أوراق 
الأزدرخت

Melia   azedarach

7cd1.67a16.33c13.67c38.6775.8872.77كحولي

20.33g16.33d32.67g36.67f10633.8925.35مائي

مستخلص القطيفة
Tagets patula

4.33b1.67a9.67b36.67f52.3467.3663.13كحولي

9d5.67b20.67d24.67d60.0162.5857.75مائي

مستخلص الطيون
Inula viscos

0.67a0a1.33a13c1589.490.60كحولي

12e8c31.67fg35.67f87.3438.545.41مائي

مستخلص الأوكاليبتوس
 Eucalyptus

camaldulensis

5.67bc1.33a1.33a9b17.3389.1987.79كحولي

19gf19.67e30f35.67f104.3434.9226.52مائي

الشاهد
-20g22.67f48.33i51h14211.44كحولي

--25.67h42.33g45.67h46.67g160.34مائي

LSD0.012.531.982.381.7---

   إن القيم المتبوعة بالحرف نفسه ضمن العمود الواحد لكل صفة لا تختلف عن بعضها معنوياً على مستوى 0.01

اآلية عمل  1989(. وقد تعزى  اأنزيمات موجودة على �صطح الغ�صاء ال�صيتوبلازمي لخلايا النيماتودا  )Knoblock وزملاوؤه،  هذه المركبات مع 
الم�صتخل�صات النباتية الم�صتخدمة بالتجربة اإلى وجود مركبات تمنع اأنزيمات تتدخل في عملية التنف�ص اأو في عملية ف�صفرة مركبات الأدينو�صين 

ثنائي الفو�صفات ADP( Adenosine diphosphate( داخل ج�صم النيماتودا )Konstantopoulou وزملاوؤه، 1994(.

كما بيّنت النتائج اأن الم�صتخل�ص الكحولي والمائي لأوراق القطيفة اأثر في بي�ص النيماتودا نف�صه، اإذ بلغت ن�صب تثبيط فق�ص بي�ص النيماتودا 67.36 
يُعدَ بمثابة مبيد نيماتودي عالي الفاعلية في مكافحة نيماتودا تعقد  اأن م�صتخل�ص نبات القطيفة  اأكدت درا�صات  اإذ  التوالي،  و63.13 % على 
الجذور M. incognita تحت الظروف المخبرية )Cannayane  وRajendran، 2002( ، وفي منع عملية فق�ص بي�ص نيماتودا تعقد الجذور 
 ،Alamو  Siddiqui( تنتج مواداً تمنع فق�ص بي�ص النيماتودا  T. minuta اأو اأن جذور القطيفة ،)1997 ،Guptaو Walla(  M. acinavaj
1988(، مثل Alpha- therthienyl والتي تعد واحدة من اأكثر ال�صموم الطبيعية المنتجة )Gommers و Bakker، 1988(، ويُعد مبيداً 
Alpha- مركب   وجود  يمنع  اإذ   ،)1992 وزملاوؤه،    Marles؛  1989 وزملاوؤه،   Arnason( ح�صرياً  مبيداً  لكونه  اإ�صافةً  فعّالً  نيماتودياً 

  .)1988 ،Alam و  Siddiqui( فق�ص بي�ص النيماتودا therthienyl
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ال�صتنتاجات
1. اأظهرت النتائج فاعليّة الم�صتخل�صات النباتية المائية والكحولية في مكافحة نيماتودا تعقد الجذور M. incognita،  وتفوق الم�صتخل�ص الكحولي 

لأوراق وثمار الأزدرخت واأوراق الطيون في تثبيط فق�ص بي�ص نيماتودا M. incognita مخبرياً و�صمن اأطباق بتري.
  .M. incognita 2. يُعد ا�صتخدام الم�صتخل�صات النباتية جزءاً مهماً من برنامج الإدارة المتكاملة لنيماتودا تعقد الجذور

المقترحات: 
- �صرورة التعَرف على المواد الفعّالة للم�صتخل�صات النباتية في مكافحة النيماتودا المتطفلة على النبات.

- درا�صة اآلية عمل المواد الفعّالة لأوراق وثمار الأزدرخت ل�صتخدامها في مكافحة الأنواع المختلفة للنيماتودا المتطفلة على النبات.

المراجع
- اأبو غربية، وليد، اأحمد بن �صعد الحازمي، زهير عزيز ا�صطيفان، اأحمد عبد ال�صميع دوابة.2010. نيماتودا النبات في البلدان العربية )الجزء 

الثاني(. دار وائل للن�صر والتوزيع. عمان، الأردن.1242 �ص.
- الحازمي، اأحمد بن �صعد.1992. مقدمة في نيماتولوجيا النبات. كلية الزراعة، جامعة الملك �صعود، المملكة العربية ال�صعودية. 326 �صفحة.

- الع�ص�ص، خالد و محمد مروان اأبو ال�صامات 2004. المدخل اإلى علم النيماتودا النباتية الجزء العملي،    مديرية الكتب والمطبوعات الجامعية، 
جامعة دم�صق، �صورية، 147 �صفحة.

- النا�صر، زكريا، نذير دلل، دعا�ص عز الدين واأمجد اليو�صف. 2014. اأ�صا�صيات المكافحة، الجزء العملي، من�صورات جامعة دم�صق، �صورية، 
248 �صفحة.

  Meloidogyne الجذور  تعقد  نيماتودا  �صد  النباتات  بع�ص  اأوراق  لم�صتخل�صات  الإبادي  الن�صاط   .2006. مزركات  اأ.  و  �صميرة  �صلامي،   -
incognita. الموؤتمر العربي التا�صع لعلوم وقاية النبات، دم�صق، �صورية.)ملخ�ص(.

- ح�صن، اأ�صماء. 2016. مقارنة تاأثير التركيب الكيميائي للمواد الفعالة لبع�ص الم�صتخل�صات النباتية بمبيدات الآفات في اإدارة نيماتودا ال�صوق 
والأب�صال على الثوم. ر�صالة دكتوراه. جامعة دم�صق، كلية الزراعة، ق�صم وقاية النبات، 165 �صفحة.

- Abbott, W.S. 1925. A method for computing the effectiveness of an insecticide. Journal of Economic 
Entomology, 18: 265–267.

- Abd-Elgawad, M. M and E. A. Omer. 1995. Effect of essential oils of some medicinal plants on 
phytonematodes. Anzeiger Schadlingskunde, 68: 82-84. 

- AKhtar, M. and I. Mahmood. 1996. Effect of plant based Nimin oils on nematodes. Nematol. Medit., 24: 
3-5.

- Akhtar, M. 2000. Nematicidal potential of neem tree, Azadirachta indica )A. Juss(. Integrated Pest 

Management Reviews, 5: 57-66.
- Akpheokhai, I. L., A. O. Claudius- Cole and B. Fawole. 2012. Evaluation of some plant extracts for the 
management of Meliodogyne incognita on soybean )Glycine max(. World Journal of Agricultural Sciences, 
8 )4(:429-435.

- Ardakani, A. S. 2012. Effects of Melia azedarach on Meloidogyne incognita in vitro and in vivo conditions. 
Nematol. medit. 40: 55-60. 

- Arnason, J. T. B., J. R. Philogene, P. Morand, K. Imrie, S. Iyengar, F. Duval, C. Soucy-Breau, J. C. Scaiano, 
N. H. Werstiuk, B. Hasspieler and A. E. R. Downe. 1989. Naturally occurring and syntheticthiophenes as 
photoactivated insecticides. ACSSymposium Series, 387: 164-172.

- Bhattacharya, D. and B. K. Goswami. 1987. Comparative efficacy of neem and groundnut oil cakes with 
aldicarb against Meloidogyne incognita in tomato. Revue de Nematology, 10: 467-470.

- Cannayane, I. and G. Rajendran. 2002. Allelo chemical action of certain plant extracts on eggs and 
juveniles of Meloidogyne incognita  )race 3(. Curr. Nematol. 13: 83–89.

- Cavoski, I., Z. Chami, F. Al-Bouzebboudja, N. Sasanelli, V. Simeone, D. Mondelli, T. Miano, G. Sarais, N. 



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
75

G. Ntalli and P. Caboni. 2012. Melia Azederach controls Meloidogyne incognita and triggers plant defence 
mechanisms on cucumber. Crop Protection, 35: 85-90.

- Chitwood, D. J. 2002. Phytochemical based strategies for nematode control. Annual Review of 
Phytopathology, 40:p. 221-249.

- Claudius –Cole, A. O., A. E. Aminu and B. Fawole. 2010. Evaluation of plant extracts in the management 
of root- knot nematode Meloidogyne incognita on cowpea )Vigna unguiculata L. Walp(. Mycopath, 8 )2(:p. 
53-60. 

- Cristobal-Alejo, J., J. M. Tun-Suarez, S. Moguel-Catzin, N. Marbana- Mendoza and L. Medina-Baizabal. 
2006. In vitro sensitivity of Meloidogyne incognita to extracts from native yucatecan plants. Nematropica, 
36: p.89-98.

- Dawar, S., A. Sattar and M.J. Zaki. 2008. Seed dressing with biocontrol agents and nematicides for the 
control of root knot nematode on sunflower and okra. Pak. J. Bot., 40(6): 2683-2691.

- Devakumar, C., B. K. Goswami and S.K. Mukherjee .1985. Nematicidal principles from neem )Azadirachta 
indica A. Juss). Part I, Screening of neem kernel fractions against Meloidogyne incognita. Indian Journal 
of Nematology, 15: 121-124.

- Devakumar. C., S. K. Mukherjee and B.K. Goswami .1986. Chemistry and nematicidal activity of neem 
(Azadirachta indica) constituent. National Symposium on Insecticidal Plants and Control of Environment 
Pollution. Bharatidasan University, Tiruchirapalli, India, P.18 (Abstract).

- El-Nagdi, W. M. A. and A. F. A. Mansour. 2003. Management of the root-knot nematode, Meloidogyne 
incognita infecting sugar beet by certain medicinal plant oil products. Egyptian Journal of Agricultural 
Research, 28: 361-367.

- Eriksson, K. B. 1974. Intraspecific variation in Ditylenchus dipsaci. I.Compatibility tests with races. 
Nematologica. 20: 147-162.

- Farahat, A. A, A. A. Osman, H. I. El-Nagar and H. H. Hendy. 1993. Evaluation of margosan and sincocin 
as biocides of the reniform nematode infecting sunflower. Bull. Fac. Agric. Univ. Cairo 44: 191–204

- Gommers, F.J. 1981. Biochemical interactions between nematodes and plants and their relevance to 
control. Helminthol. Abstr. 50B: 9–24.

- Gommers, F.J. and J. Bakker. 1988. Physiological changes induced by plant responses or products. p. 
46-49 in Jr. G.O. Poinar and H.B. Jansson, ed. Diseases of nematodes, Volume 1. Boca Raton, FL, USA, 
CRC Press Inc. Jagdale, G. P., B. Reynolds, B. Ball-Coelho, and J. Potter 1999. Nematicidal activity of 
marigold plant parts against root-lesion nematodes (Pratylenchus penetrans(. J. Nematol. 31: 546-547.

- Hamida, A. O., A. Y. El-Gindi, H. S. Taha, A. A. El-Kazzaz, M. M. A. Youssef, H. Ameen and A. M. Lashein. 
2008. Biological Control of Root-knot Nematode Meloidogyne incognita: 2- Evaluation of the Nematicidal 
Effects of Tagetes erecta Tissue Culture under Laboratory and Greenhouse Conditions.Egypt. J. 
Phytopathol., p.36.

 -Hussey, R. S. and K. R. Barker. 1973. Comparison of methods for collecting inocula of Meloidogyne spp., 
including a new technique. Plant Disease Reporter. 57: 1025-1028.

- Ibrahim, A. A. M. 2002 .Effect of initial population densities of Meloidogyne javanica on tomato growth and 
nematode reproduction. Alexandria journal Agriculture Research, 47)2(:181-189.

- Ibrahim, S. K., A. F. Traboulsi and S.El-Haj. 2006. Effect of essential oils and plant extracts on hatching, 
migration and mortality of Meloidogyne incogn. Faculty of Agricultural Sciences, Lebanese University, 
Beirut, Lebanon. Phytopathol. Mediterr. 45: 238-246

- Isman, M. B. 2000. Plant essential oils for pest and disease management. Crop Protection, 19: 603-608.



1 - 2( - 2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
76

- Javed, N., S. R. Gowen, M. Inam-Ul-Haq and S. A.Anwar. 2007. Protective and curative effect of neem 
)Azadirachta indica( formulations on the development of root knot nematode Meloidogyne javanica in 
roots of tomato plants. Crop Protection, 26: 530–534.

- Javed, N., S. R. Gowen, S. A. El-Hassan, M. Inam-Ul-Haq, F. Shahina and B.Pembroke. 2008. Efficacy 
of neem )Azadirachta indica( formulations on biology of rootknot nematodes )Meloidogyne javanica( on 
tomato. Crop Protection, 27: 36–43.

- Karssen, G. and M. Moens. 2006 .Root-Knot nematodes. In: Plant Nematology. Edited by: R. Perry and 
M. Moens. CABI international. London, UK.Pp.447.

- Katooli, N., M. E. Mahdikhani, A. Taheri and S. Nasrollahnejad. 2010. Management of root-knot nematode 
)Meloidogyne incognita( on cucumber with the extract and oil of nematicidal plants. International Journal 
of Agricultural Research, 5: 582-586.

- Khan, A. M., M. M. Alam and R. Ahmad.1974. Mechanism of the control of plant parasitic nematodes as a 
result of the application of oil-cakes to the soil. Indian Journal of Nematology, 4: 93-96.

- Khurma, U.R. and A. Singh .1997. Nematicidal potential of seed extracts: in vitro effects on juvenile 
mortality and egg hatch of Meloidogne incognita and M. javanica. Nematology Mediterranea 25:49-54.   

- Knoblock, K., K. Weis and R. Wergant. 1989. Mechanism of antimicrobial activity of essential oils. 
Proceedings of the 37th Annual Congress Medicine Plant Research, )ACMPR89(, Braunschweig: 5-9.

- Konstantopoulou, I., L.Vassilopoulou, P. P. Mawogantisi and G. Scouras .1994. Insecticidal effect of 
essential oils – A study of essential oils extracted from eleven Greek aromatic plants on Drosophila auroria. 
Experientia, 48: 616-619.

- Kraus, W., R. Malle and U. Vogler. 1993. Nematicidal constituents of Azadirachta indica seed cake. 
International. Symposium on Phytochemicals of Plants Used in Traditional Medicine. Lausanne, 
Switzerland, p. 59 )Abstract(.

- Lee. M. J .1990. The effect of extracts of Melia azedarach on Meloidogyne incognita. Quarterly Journal of 
Chinese Forestry, 20: 1-7.

- Mahdy, M. 2002. Biological control of plant parasitic nematodes with antagonistic bacteria on different host 
plants. University of Bonn,Germanny.Pp167.)Doctoral thesis(.

- Maile, R. 1995. Untersuchungen von biologisch aktiven Inhaltsstoffen aus Azadirachta indica A. Juss 
)Niembaum( und Azadirachta excelsa Jack )Marrangobaum( )Meliacae(. Doctoral thesis, University of 
Hohenheim, Germany.

- Mani, A., S. N. Ahmed, P. K.  Roa and V. Dakshinamurti.1986. Plant products toxic to the nematode 
Tylenchulus semipenetrans Cobb. Int. Nematol. Network News Latter, 3)2(: 14-15.

- Marles, R. J., J. B. Hudson, E. A. Graham, C. S. Breau, P. Morand, R. L. Compadre, C. M. Compadre, G. 
H. N. Towers and J. T. Arnason. 1992. Structure-activity studies of photo activated antiviral and cytotoxic 
thiophenes. Phytochemistry and Phytobiology 56: 479-487.

- Nadana, R. W. and E. E. A. Oyedunmade. 2010. In vitro Studies of the Effectiveness of Five Plants Extracts 
Compared to Carbofuran in Controlling the Root Knot Nematode Meloidogyne incognita. Agrosearch. 10: 
1-2. 

- Nafiseh, K., E. M. Moghadam, A. Taheri and S. Nasrollahnejad. 2010. Management of Root-Knot Nematode 
)Meloidogyne incognita( on Cucumber with the Extract and Oil of Nematicidal Plants. International Journal 
of Agricultural Research, 5: 582-586.

- Ntalli, N. G., U. Menkissoglou-Spiroudi, I. O. Giannakou and D. A. Prophetou Athanasiadou .2009. Efficacy 
evaluation of a neem )Azadirachta indica A. Juss) formulation against root-knot nematodes Meloidogyne 
incognita. Crop Protection, 28:489-494.



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
77

N° Ref: 854

- Ntalli, N. G., U. Menkissoglou-Spiroudi, and I. Giannakou. 2010. Nematicidal activity of powder and extracts 
of Melia azedarach fruits against Meloidogyne incognita. Annals of Applied Biology, 156: 309-317.

- Nyczepir, A. and D. Esmenjaud, 2008. Nematodes.In: The Botany,Production andUses, Editors:D.Layne 
and D.Bassi.CABI International. London, UK.Pp.615.

- Oka, Y., B. Ben-Daniel and Y. Cohen. 2001. Nematicidal activity of powder and extracts of Innula viscosa. 
Nematology, 3: 735-742.

- Ononuju, C. C. and P. O. Nzenwa. 2011. Nematicidal effects of some plant extracts on egg hatchability 
and control of Meloidogyne spp. in cowpea )Vigna unguiculata L.( Walp(. African Journal of Plant Science. 
5)3(: 176–182.

- Renco, M., N .Sasanelli and Maistrello .L . 2014. plants as natural sources of nematicides In: Nematodes, 
Comparative Genomics, Disease Management and Ecological Importance. Ed. Lee M. Davis. Nova 
Science Publisher, Inc. Chapter V: 115-141. ISBN: 978-1-62948-764-9.

- Rodriguez K. R. and L. Simmons. 2005. Fungicidal, herbicidal, and nematicidal activities of essential oils 
in slow-release formulations. In: XXVII Annual Meeting of ONTA, 17–21 October, Vina del Mar, Chile. 96.

- Sellami, S. 2006. Evaluation de I, activite nematode de que lques plantes contre le nematode destiges: 
Ditylenchus dipsaci (Nematoda: Anguinidae). Sixieme journees scientifiques et techniques phytosoni 
taires, Alger, El Harrac. 12pp

- Shahda, W. T., O. I. Dawood and I. K. A. Ibrahim. 1998. Effect of certain fungal and plant extracts on egg 
hatching of Meloidogyne spp. Alexandria J. Agric., 43)3(: 159-166.

- Sharma, V., S. Walia, J. Kumar, M. G. Nair and S. B. Parmar. 2003. An Efficient Method for the Purification 
and Characterization of Nematicidal Azadirachtins A, B, and H, Using MPLC and ESIMS. Journal agriculture 
and food chemistry.51: 3966-3972.

- Sharma, S. and    A. Bharadwaj .2007. Effect of Some Plant Extracts on the Hatch of    Meloidogyne 
incognita Eggs. Int. J. Bot., 3: 312 - 316.

- Siddiqui, M. A. and M. M. Alam. 1988. Toxicity of different plant parts of Tagetes lucida  to plant parasitic 
nematodes. Indian Journal of Nematology, 18: 181-185.

- Susan, A, E. M. Hasabo and A. Noweer. 2005. Management of Root-Knot Nematode Meloidogyne 
incognita on Eggplant with some plant extracts. Egypt. J. Phytopathol., 33)2(: 65 - 72.

- Susplugas, C., G. Balansard and J. Julien. 1980. Evidence of anthelmintic action of aerial parts from Inula 
viscosa Ait. Herba Hung., 19: 19-33.

- Trudgill, D. L. and V. C. Block, 2001. Apomictic, Polyphagus root –knot nematodes: exceptionally successful 
and damaging biotrophic root pathogens. Annual Review of Phytopathology, 39:53-77.

- Uhlenbroek, J. H. and J. D. Bijloo. 1958. Investigation on nematicides. 1. Isolation and structure of a 
nematicidal principle occurring in Tagetes roots. Rec. Trav. Chim. Pays-Bas Belg., 77: 1001-1009.

- Uhlenbroek, J. H. and J. D. Bijloo. 1959. Investigations on nematicides. II. Structure of a second nematicidal 
principle isolated from Tagetes roots. Recuceril des Travaux Chimiques des Pays-Bas 78: 382–390.

- Walla, K. K. and D. C. Gupta. 1997. Management of root-knot nematode, Meloidogyne javanica on 
vegetable crops with Tagetes sp. Indian J. Nematol. 27, 18- 23.

- Wat, C. K., S. K. Prasad, E. A. Graham, S. Partington and T. Arnason. 1981. Photosensitization of 
invertebrates by natural polyacetylenes. Biochem. Syst. Ecol. 9: 59–62

- Whitehead, A. G. 1998. Plant nematode control, in migratory endoparasites of root and tubers. C.A.B. 
International, Wallingford, Oxford, UK. 384p. 



1 - 2( - 2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
78

©2019 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF-177 )p.78 -88(

تاأثير البكتريا المحفزة للنم� )PGPR( في الحد من الإ�صابة بفير��س م�زاييك الخيار �تحفيز 
المقا�مة لدى نباتات البند�رة

Effect of Rhizobacteria )PGPR( in Reducing Infection with Cucumber 
Mosaic Virus )CMV( and Stimulating Resistace in Tomato Plants

الملخ�س

م. رامز ال�صامي )1(                        اأ.د. عماد ا�صماعيل)1(                د. يا�صر حماد)3-2(
Eng. Ramez M. Al Shami)1(        Dr. Imad D. Ismail)1(     Dr. Yaser Hammad)2-3(

 Frateuria aurantia ،Bacillus megaterium( النبات  لنمو  المحفزة  البكيتريا  من  اأنواع  ثلاثة  تاأثير  درا�صة  اإلى  البحث  هدف 
طرطو�ص/  محافظة  في  بلا�صتيكي  نفق  في  باأ�ص�ص  المزروعة  البندورة  نباتات  �صتول  اأو  بذور  بتلقيح   ،)Azotobacter chroococcum
ون�صاط   ال�صالي�صليك  حم�ص  ومحتوى  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  بتقدير  الخيار،  موزاييك  فيرو�ص  تاأثير  من  الحد  في   2016 عام  �صورية 
على  معنوي  ب�صكل   F. aurantia النوع   ا�صتخدام  عند  المفرد  التلقيح  تفوق  النتائج  مقارنة  اأظهرت  النبات.  �صمن  البيروك�صيداز  اأنزيم 
A. chroococcum بالن�صبة لتخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص ومحتوى حم�ص ال�صالي�صليك  B. megaterium و  النوعين البكتيريين 
ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز �صمن نباتات البندورة، واأظهرت المعاملة المختلطة للاأنواع الثلاثة من البكتيريا  )تلقيح بذور وتلقيح �صتول( اأقل 
بباقي  مقارنة  معنوية  وبفروق  البيروك�صيداز  اأنزيم  ون�صاط  ال�صالي�صليك  الأوراق من حم�ص  زيادة في محتوى  واأعلى  للفيرو�ص  اإمرا�صية  �صدة 
ال�صدة  اإن انخفا�ص  بالبكتيريا.  البذور  تلقيح  ال�صتول معنوياً على طريقة  تلقيح  والمعُدى. وتفوقت طريقة  ال�صليم  ال�صاهد  المعاملات ومعاملتي 
الإمرا�صية وترافقها مع زيادة ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ومحتوى حم�ص ال�صالي�صليك ي�صير لقدرة بكتريا الدرا�صة على تحفيز اآليات المقاومة 
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Abstract

المقدمة

This experiment aimed to study the effect of three species of plant growth promoting rhizobacteria (Frateuria 
aurantia, Bacillus megaterium and Azotobacter chroococcum( inoculated on seeds or shoots of tomato 
plants, on disease severity, salicylic acid and peroxidase activity content and their ability to suppressed the 
effect of Cucumber mosaic virus )CMV( in a plastic tunnel in Tartus, Syria,in year 2016. Results showed, that 
treatment with single bacterium F. aurantia produced significant reduction in disease severity and  higher 
salicylic acid and peroxidase activity content compared  with B. megaterium or A. chroococcum, in the 
CMV-infected or healthy control. Mixed treatment with the three bacterial species gave the highest reduction 
in disease severity and increase in salicylic acid content and peroxidase activity in both CMV-infected 
and healthy tomato plants. On the other hand, the inoculated shoots method was significantly superior as 
compared with inoculated seeds method. Such increase in salicylic acid content and peroxidase activity 
suggest the potential ability of rhizobacteria to stimulate mechanisms of systemic resistance and reduce the 
effect of CMV infection on tomato plants.
Keywords: PGPR, CMV, Tomato, Disease severity, Salicylic acid, Peroxidase activity. 

والت�صنيعية،  الغذائية  لقيمتها  �صورية  في  الخ�صار  محا�صيل  بين  رئي�صاً  موقعاً   Lycopersicon esculentum Mill. البندورة  ت�صغل 
عالمياً  �صجل   .)2014 الزراعية،  الإح�صائية  )المجموعة   2014 عام  بيت  األف   68 نحو  بالبندورة  المزروعة  المحمية  البيوت  عدد  و�صل  اإذ 
الخيار  موزاييك  فيرو�ص  ومنها   ،)1983  ،Quacquarelli و   Martelli( مختلفة  عائلة   16 تتبع  فيرو�صاً،   30 من  باأكثر  البندورة  اإ�صابة 
 1000 اأكثر من  والذي ي�صيب   ،Bromoviridae وعائلة   Cucumovirus ينتمي لجن�ص  الذي   ،)CMV(mosaic virus  Cucumber
2011(. ينتقل الفيرو�ص ميكانيكياً بالع�صارة النباتية، كما ينتقل  بو�صاطة بذور اأجنا�ص  نوع نباتي منها البندورة  )Soleimani وزملاوؤه، 
ينتقل  كما  الطلع،  وحبوب   )Cuscuta sp.( الحامول  ونبات  التطعيم  بو�صاطة  وينتقل  التبغ،  ونباتات  القرعية  العائلة  من  مختلفة  نباتية 
 )Non Persistent Manner( بالطريقة غير المثابرة Aphidae 60 نوعاً ح�صرياً من ف�صيلة المن  اأكثر من  اآخر بو�صاطة  اإلى  من نبات 
�صديد  تبقع  �صكل  على  الأوراق  على  الموزاييك  اأعرا�ص  تظهر   .)1999  ، وزملاوؤه   Sutic 1996؛   ، وزملاوؤه   Brunt 1985؛   ،Francki(
بالتناوب بين الأخ�صر الخفيف والأخ�صر الغامق، ثم يظهر تقزم للنبات وتماوت في القمم النامية )Brunt وزملاوؤه، 1996؛ Sutic وزملاوؤه، 
1999؛Cerkauskas، 2004؛ Agrios، 2005(. ويُعد فيرو�ص موزاييك الخيار من الفيرو�صات الأكثر خطورة على البندورة، وقد �صجل 

.)2006 ،Kawas( والجنوبية )ظهوره في �صورية على البندورة في المنطقة الو�صطى وال�صاحلية )خليل، 2007
  ت�صم البكتريا المحفزة لنمو النبات PGPR( Plant Growth Promoting Rhizobacteria( مجموعةً متعددة من البكتريا الموجودة 
 Saharan( في منطقة رايزو�صفير النبات، والتي تعمل على تحفيز نوعي وكمي لنموه، وت�صهيل امت�صا�ص النبات للمواد الموجودة في التربة
النباتات من خلال قدرة هذه  لنمو  المبا�صر  التحفيز غير  2013(. يظهر  Ghany وزملاوؤه،   Abdel 2013؛   ،Singh 2011؛   ،Nehra و 
 ،Siderophores مثبتتات الحديد  اأو  المركبات، مثل حاملات  بع�ص  واإنتاج  بالت�صاد  النبات وذلك  تاأثير ممر�صات  البكتريا على الحد من 

.)2013 ،Bouizgarne( والأج�صام الم�صادة وغاز ال�صيانيد
اأكد Zehnder وزملاوؤه )2000( وSivasakthi وزملاوؤه )2015( اأن معاملة النباتات ب�صلالت معينة من PGPR اأدى اإلى انخفا�ص في 
حدوث وتطور الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار، وحفزت المقاومة الجهازية للنباتات. كما اأ�صار Van Loon )1997، 1998، 1999( اأن 
مورثات  بع�ص  بتن�صيط  النباتية  الفيرو�صات  �صد  النباتات  من  العديد  داخل   )SAR( المكت�صبة  الجهازية  المقاومة  يحفز  ال�صالي�صليك  حم�ص 
Pathogen Releated Proteins( PRs(، وبالتالي مقاومة النبات للاأمرا�ص  الدفاع في النبات منتجة بروتينات مرتبطة بالإمرا�صية 
الفيرو�صية. وجد Chittoor وزملاوؤه )1999( و Ebrahim وزملاوؤه )2011( اأن زيادة الأنزيمات النباتية ومنها اإنزيم البيروك�صيداز يمكن 

اأن تترافق مبا�صرة بالقدرة المتزايدة على حماية الأن�صجة جهازياً باللغننة عند مهاجمة النباتات بالممر�صات النباتية.
هدف البحث: نظراً لأهمية مح�صول البندورة الغذائية والقت�صادية، اإذ يعدَ م�صدراً مهماً للدخل في �صورية. وب�صبب تعر�ص نباتات البندورة 
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PGPR في تحفيز  بكتريا  ولأهمية   ،)2006  ،Kawas 2007؛  والمحمية )خليل،  الزراعات الحقلية  موزاييك الخيار في  بفيرو�ص  للاإ�صابة 
المقاومة الجهازية �صد فيرو�ص موزاييك الخيار، لذا هدف البحث لدرا�صة تاأثير بكتريا PGPR  في الحد من تاأثير فيرو�ص موزاييك الخيار في 
نبات البندورة، بقيا�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص، وتقدير حم�ص ال�صالي�صيليك الحر، واأنزيم البيروك�صيداز �صمن اأن�صجة نباتات البندورة، 

ودورهما في تحفيز المقاومة الجهازية للنبات.

م�اد البحث � طرائقه
المادة النباتية �مكان تنفيذ البحث:

ال�صين،  المن�صاأ   ،% 99 والنقاوة   ،% 85 النبات  )ن�صبة  النمو  �صويتي )Sweety F1( غير محدود  البندورة  الدرا�صة هجين  ا�صتٌخدم في 
2013(. نُفذ البحث في ال�صاحل ال�صوري في محافظة طرطو�ص داخل بيت بلا�صتيكي )Greenhouse(، في  ومعاملة بالثيرام، واإنتاج عام 

الفترة من �صباط )فبراير( حتى اأيار )مايو( في المو�صم الزراعي 2016م.  
العزلة الفير��صية �الأن�اع البكتيرية الم�صتخدمة في الدرا�صة:

ا�صتُخدمت عزلة محلية من فيرو�ص موزاييك الخيار معرفة م�صبقاً من مخبر الأمرا�ص الفيرو�صية في كلية الزراعة بجامعة ت�صرين )اللاذقية/ 
�صورية(. 

تم تح�صير اللقاح الفيرو�صي ح�صب طريقة Jeffries )1998(. ا�صتخدم النوع Azotobacter chroococcum وهي بكتريا محلية مثبتة 
 AshbysMannitol للاآزوت الجوي معزولة من تربة مزروعة بنبات البندورة  )حماد وال�صامي، 2017(، تم تنميتها على البيئة المتخ�ص�صة
 Bacillus والنوع  اأيام،  ثلاثة  لمدة  28°م  اأطباق بتري وح�صنت على درجة حرارة  2011(، �صمن   ،Technical Data( Agar M706
 ،)2017 وال�صامي،  BIOPHOS/GET-PHOS )حماد  التجاري  الم�صتح�صر  معزولة من  للفو�صفور  مي�صرة  بكتريا  وهي   ،megaterium
اأطباق  �صمن   ،)2011  ،Technical Data(  Pikoviskayas Agar للفو�صفور  المي�صرة  بالبكتريا  المتخ�ص�صة  البيئة  على  تنميتها  تمت 
Frateuria aurantia، وهي بكتريا مي�صرة للبوتا�ص معزولة من  والنوع  اأيام.  ثلاثة  لمدة  نت الأطباق عند درجة حرارة 33°م  بتري، ثم حُ�صّ
الم�صتح�صر التجاري BIO -NPK/BHARPUR )حماد وال�صامي، 2017(، تمت تنميتها على البيئة المتخ�ص�صة بالبكتريا المي�صرة للبوتا�ص 
اأيام.  ثلاثة  لمدة  Lisdiyanti( Glocuse- Yeast extract – CaCO3 وزملاوؤه، 2003(، ثم ح�صنت الأطباق عند درجة حرارة 28°م 

ر اللقاح البكتيري با�صتخدام بيئة غذائية �صائلة TSB( Tryptic Soy Broth( في زجاجات خا�صة بتنمية البكتريا/ BIOGEN �صعة  حُ�صّ
2 ل/، ت�صمح بالتحريك وتاأمين التهوية الملائمة للنمو، وا�صتُخدمت وحدة تنمية لكل نوع من بكتريا الدرا�صة الم�صتخدمة، ولقحت البيئة ال�صائلة 
بالعزلت بعد تن�صيطها، والح�صول على مزارع حديثة، ثم و�صعت على هزاز ب�صرعة 100 دورة بالدقيقة، وح�صنت عند درجة حرارة 28 °م، 

لمدة 48 �صاعة، وتم ا�صتخدام �صريحة العد Bürker لتقدير كثافة البكتريا و�صبطها في المعلق وفق التركيز المطلوب 910 خلية/مل.
تلقيح نباتات البند�رة بالبكتريا �العد�ى بفير��س م�زاييك الخيار:

بالبكتريا: التلقيح   -
الأولى:  بطريقتين،  المدرو�صة  المعاملات  وفق  خلية/مل(   910 بتركيز  )معلقات  المدرو�صة  الأنواع  من  المح�صرة  البكتيرية  اللقاحات  اأ�صيفت 
تلقيح البذور )s(، اإذ اأ�صيف اللقاح البكتيري اإلى البذور بنقعها لمدة 4 �صاعات. ونقُعت بذور ال�صاهد بالماء المقطر، وزرعت في �صوانٍ، ونُقلت 
البكتيري  اللقاح  اأ�صيف  اإذ   ،)sh( ال�صتول تلقيح  البيت المحمي. والثانية:  اإلى الأكيا�ص البلا�صتيكية �صمن  30 يوماً من الزراعة  ال�صتول بعد 
910 خلية/مل ح�صب كل معاملة،  تركيزه  البكتيري  المعلق  نبات مزروع من  لكل  15 مل  الزراعة بمعدل  و�صط  اإلى  نقلها  بعد  ال�صتول  ب�صقاية 

واأ�صيف 15 مل ماءً مقطراً لل�صاهد.
- ت�شميم البحث والتحليل الاإح�شائي:

200 ميكرون  ال�صفاف �صماكته  البلا�صتيك  4/1 حجماً، وغٌطيت ب�صريحة من  بن�صبة  لها �صماد ع�صوي متخمر  اأ�صيف  ا�صتُخدمت تربة زراعية 
المعاملات  ح�صب  الأكيا�ص  ووزعت  لتراً،   28 �صعتها  �صم   40×30 اأبعادها  بلا�صتيكية  اأكيا�ص  �صمن  الزراعية  الخلطة  عُبئت  ال�صم�صي،  للتعقيم 
والمكررات على 4 خطوط مزدوجة، ويبلغ البعد بين الخط المفرد والآخر وبين النبات والآخر 40 �صم، وبين الخطين المزدوجين وبين المكرر والآخر 
100 �صم، وقدمت لنباتات التجربة العمليات الزراعية اللازمة كافة. اتبع في ت�صميم البحث الت�صميم الع�صوائي الكامل، اإذ ت�صمن 16 معاملة 
 Genstat-12 باأربعة مكررات لكل معاملة و3 نباتات لكل مكرر. بلغ عدد النباتات الكلي 192 نباتاً. حُللت النتائج اإح�صائياً با�صتخدام برنامج

اإ�صدار 2009، واختبار no Bloking( One-way ANOVA(، ومقارنة الفروق بين المتو�صطات عند م�صتوى معنوية 5 %.
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القراءات )الم�ؤ�صرات(:
:Disease severity )DS( 1. ال�شدة الاإمرا�شية

تم ح�صابها من المعادلة التالية:

قُدرت درجات المر�ص با�صتخدام ال�صلم التالي )Murphy وزملاوؤه، 2003(:
 :8 اأوراق،  وت�صوه  موزاييك   :6 الأوراق،  على  �صديد  موزاييك  اأعرا�ص   :4 الأوراق،  على  معتدل  موزاييك  اأعرا�ص   :2 اأعرا�ص،  توجد  ل   :0

موزاييك وت�صوه �صديد في الأوراق، 10: موزاييك وت�صوه اأوراق �صديد وتقزم.
تم القيا�ص بعد 14 و28 يوماً من اأحداث العدوى ال�صطناعية بالفيرو�ص لكل المعاملات المدرو�صة.

2. تقدير حم�ض ال�شالي�شيليك في اأوراق البندورة:
Maria وزملائه )2007( بعد  اأ�صبوعين من اإجراء العدوى ال�صطناعية  تم قيا�ص تركيز حم�ص ال�صالي�صليك في اأن�صجة النبات وفق طريقة 
1 مل من  اأوراق القمة النامية لنباتات التجربة، وو�صعت �صمن جفنة بور�صلان، واأ�صيف لها  1 غ من  بفيرو�ص موزاييك الخيار، وذلك بوزن 
الختبار،  اأنبوب  في  الف�صل  قمع  با�صتخدام  ور�صحت  جيد،  ب�صكل  العينة  طُحنت  ثم  الكلوروفورم،  من  مل  و10  نظامي،   6 الماء  كلور  حم�ص 
واأ�صيف لكل عينة 5 مل من محلول كلور الحديد FeCl3 )تم تح�صير محلول كلور الحديد باإ�صافة 0.5 غ بودرة كلور الحديد اإلى 100 مل ماء 
بنف�صجي يختلف  +Fe3 معقد  الثلاثية  و�صاردة الحديد  ال�صالي�صليك  التفاعل بين حم�ص  نتيجة  ويتكون  الذوبان(،  لتمام  مقطر، وحُرك جيدا 
لونه باختلاف تركيز حم�ص ال�صالي�صيليك في العينة النباتية المختبرة، تم قراءة تركيز حم�ص ال�صالي�صيليك )ppm( والمت�صا�صية ال�صوئية 
بياني  ر�صم خط  بعد  وذلك  نانومتر،   540 موجة طولها  عند   Spectrophotometer ال�صوئي   المطياف  با�صتخدام جهاز  الناتج  للمحلول 

با�صتخدام اأربعة تراكيز من حم�ص ال�صالي�صيليك العياري 25 و 50 و 75 و ppm 100 والتركيز 0 ماء مقطر فقط.
3. تقدير ن�شاط اأنزيم البيروك�شيداز:

قُدر ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ح�صب طريقة Hammerschmidt وزملائه )1982(، باأخذ 1 غ من كل اأوراق نباتات التجربة  بعد 14 و28 
يوماً من العدوى ال�صطناعية بفيرو�ص موزاييك الخيار، واأ�صيف لها 3 مل محلول فو�صفاتي منظم pH= 7(  Phosphate buffer(   تركيز 
1.5 مل، ثم ثفلت  �صعته  اأنبوب  الناتج �صمن  ثم و�صع  بالهاون،  بور�صلان وطُحنت  0.1  مولري عند درجة حرارة 4° م، وو�صعت �صمن جفنة 
بعد  البيروك�صيداز  اأنزيم  ن�صاط  قيا�ص  للاأنزيم.  تم  الطافية م�صدراً  المادة  ا�صتخدام  15000 دورة/دقيقة، وتم  �صرعة  10 دقائق على  لمدة 
اإ�صافة 1.5 مل بيروغالول )Pyrogallol( 5 مولري، و0.5 مل من 1 % ماء اأوك�صجيني، و0.5 مل من الم�صتخل�ص الإنزيمي، ح�صن مزيج 
3 دقائق. قدر ن�صاط اأنزيم  30 ثانية لمدة  420 نانومتر، واأخذت القراءة كل  28° م. تم القيا�ص عند طول موجة  التفاعل عند درجة حرارة 
100 مغ من الن�صيج النباتي الداخل في ت�صكيل الم�صتخل�ص الإنزيمي  البيروك�صيداز بعدد ميكرومولت الماء الأوك�صجيني التي تتفكك بو�صاطة 

في الدقيقة الواحدة عند درجة حرارة 25° م )Behera وزملاوؤه، 2012(، وقُدر ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز وفق المعادلة:

- الأمت�صا�صية  3 دقيقة  حيث : كمية الماء الأوك�صجيني المنخف�صة بين الزمن الأولي والنهائي مقدرة بالنانومول = المت�صا�صية عند الزمن 
عند الزمن 0.5 دقيقة، وعامل التمديد = 20 ) في اختبارات هذه التجربة تم تمديد العينة 20 مرة ولأجل اإعطاء القيمة الحقيقية في 3 مل 

الإنزيمي(. الم�صتخل�ص  من 
.)2014 ،Sigma-Aldrich( )حجم العينة مقدرة بالمليلتر، وزمن التفاعل: الوقت النهائي )3 دقائق( - الوقت البدائي )0.5 دقيقة
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النتائج �المناق�صة
:PGPR ال�صدة الإمرا�صية )DS( لفير��س م�زاييك الخيار على نباتات البند�رة الملقحة ببكتريا 

واختلفت  فقط،،  بالفيرو�ص  المعدى  بال�صاهد  مقارنةً  المدرو�صة  المعاملات  كل  في  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  انخفا�ص   1 الجدول  من  يتبين 
البذور  تلقيح  طريقة  في  ووجد  المعدى،  بال�صاهد  مقارنةً  كافةً  المدرو�صة  المعاملات  بين  معنوية  فروق  وجود  مع  القراءات  اأخذ  تاريخ  ح�صب 
من  يوماً   14 بعد  الخف�ص  ن�صبة  بلغت  اإذ   ،  ABF+CMVsو  BF+CMVsو  F+CMVs للمعاملات  هو  الإمرا�صية  لل�صدة  خف�ص  اأكبر  اأن 
20 %( على التوالي،  21.66 و  28 يوماً من العدوى الفيرو�صية )30،  13.33 و13.33% على التوالي، وبعد   ،16.66 العدوى الفيرو�صية 
خلال  من  وجد  كما  المدرو�صة.  المعاملات  جميع  في  الإمرا�صية  ال�صدة  خف�ص  ازداد  الزمن  ومع  و%61.66(،   48.33( بال�صاهد  مقارنةً 
 F+CMVsh للمعاملات   الإمرا�صية  لل�صدة  تخفي�ص  ن�صبة  اأكبر  �صُجل  ال�صتول  تلقيح  لطريقة  بالن�صبة  اأنه   1 المو�صحة في الجدول  النتائج 
28 يوماً من  16.66 و11.66 %، وبعد   ،18.33 14 يوماً من العدوى الفيرو�صية  A+B+F+CMVsh، اإذ بلغت بعد  وB+F+CMVsh و 
15 % على التوالي، مقارنةً بال�صاهد )48 و61.66(. ووجد من خلال النتائج ال�صابقة اختلاف في  18.33و    ،23.33 العدوى الفيرو�صية 
التلقيح  طريقة  على  معنوياً  بال�صتول  التلقيح  طريقة  تفوقت  اإذ  �صتول(،  )بذور،  بالبكتريا  التلقيح  طريقة  ح�صب  للفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة 
البكتيري بالبذور في تخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص وتحفيز المقاومة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار.  كما تبين اأن الأنواع البكتيرية الثلاثة 
مقارنة  الإمرا�صية  ال�صدة  تخفي�ص  في  الأف�صل  هو   F. aurantia البكتيري  النوع  وكان  الفيرو�صية،  الإ�صابة  �صدة  تخفي�ص  على  القدرة  لها 

.A. chroococcum و B. megaterium بالنوعين الآخرين

الجدول 1.  تأثير بكتيريا PGPR في الشدة الإمراضية لفيروس موزاييك الخيار في نباتات البندورة.

المعاملات
الشدة الإمراضية لفيروس موزاييك الخيار )%(

بعد 28 يوماً من العدوىبعد 14 يوماً من العدوى

A+CMV s26.66ef41.66c

B+CMV s26.66ef38.33c

F+CMV s16.66ijk30de

AB+CMV s20jhi33.33d

AF+CMV s18.33hij26.66ef

BF+CMV s13.33kl21.66gh

ABF+CMV s13.33kl20ghi

A+CMV sh28.33e38.33c

B+CMV sh21.66gh38.33c

F+CMV sh18.33hij23.33fg

AB+CMV sh21.66gh26.66ef

AF+CMV sh20ghi21.66gh

BF+CMV sh16.66ijk18.33hij

ABF+CMV sh11.66l15jkl

CMV48شاهد معدى بـb61.66a

LSD 0.053.48
    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 

.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور
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قدرتها  اأظهرت   PGPR من   مختلفة  �صلالت  اأن   )2003 وزملاوؤه،    Murphy 1996؛  وزملاوؤه،   Raupach( �صابقة  درا�صات  في  وجد 
على تحفيز المقاومة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار، وكانت �صدة الإ�صابة اأقل في النباتات المعاملة بالبكتريا مقارنةً بال�صاهد الم�صاب بفيرو�ص 
Murphy )2003( اإلى اأن �صلالت من البكتريا المحفزة للنمو قدمت الحماية للنباتات المعاملة بها من فيرو�ص موزاييك الخيار. كما اأ�صار 
 Kloepper الزراعة المحمية. كما بين  ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص �صمن ظروف  اإذ خف�صت من   ،)ToMoV(  Tomato mottle virus
وزملاوؤه )2004( اأن الترابط الموجود بين اأكثر من �صلالة بكتيرية يزيد من مقاومة النبات لمختلف الأمرا�ص و�صمن الظروف البيئية المختلفة. 
كما بين Jetiyanon  وزملاوؤه )2002( اأن تاأثير مزيج ال�صلالت البكتيرية التي عوملت بها  بذور نباتات الخيار حدّت من الإ�صابة بفيرو�ص 
موزاييك الخيار بدرجة اأكبر من تاأثير كل �صلالة لوحدها، وتتوافق نتائج هذه الدرا�صات التي �صبق ذكرها. ووجد El-Douggoug وزملاوؤه 
)2013( خف�صاً لل�صدة الإمرا�صية لفير�ص موزاييك الخيار لدى نباتات الخيار المعاملة بثمانية اأنواع من البكتريا المحفزة للنمو. كما تبين من 
Bacillus subtilus IN937b قد حفزت المقاومة لدى  PGPR/ال�صلالة البكتيرية  خلال تجربة اأجريت �صمن البيوت المحمية اأن بكتريا 
Mahdy وزملاوؤه )2010(  2001(. وفي درا�صة اأخرى وجد   ،2000 نباتات البندورة �صدّ فيرو�ص موزاييك الخيار )Zehnder وزملاوؤه، 
اأخرى  درا�صة  وفي  الخيار.  موزاييك  لفيرو�ص  الإمرا�صية  ال�صدة  من  خف�ص  قد  نافعة(  وبكتريا  )خميرة   Kombosha الكمبو�صا  را�صح  اأن 
المكت�صبة  الجهازية  المقاومة   Streptomyces spp. بكتريا  من  م�صرية  عزلت   5 حفزت   )2013 وزملاوؤه،   El-Douggoug( م�صابهة 
اأخرى وجد  )SAR( �صد الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار )CMV( لدى نبات الخيار، عن طريق تخفي�ص ال�صدة الإمرا�صية. وفي درا�صة 
Bacillus mycoides ال�صلالة )BmJ(، قد خف�صت من ن�صبة الإ�صابة بفيرو�ص واي البطاطا  Jacobsen وزملاوؤه )2013( اأن بكتريا 
PVY( Potato virus Y( في نباتات البطاطا. كما اأ�صار Murphy وزملاوؤه )2003( اإلى اأن ال�صدة الإمرا�صية لفيرو�ص موزاييك الخيار، 
البكتريا  لكون  يعود  يوماً، وهذا   28 بعد  الفيرو�صية منها  العدوى  يوماً من   14 بعد  اأكبر  البندورة كانت  نباتات  الإ�صابة على  ون�صبة تخفي�ص 
المحفزة قد ح�صنت النمو دون اأن تحر�ص على ت�صكيل المواد الم�صادة لتاأثير وت�صاعف الفيرو�ص، وهذا يتفق مع نتائج هذه الدرا�صة. كما بيّنوا 
اأن اأعرا�ص و�صدة الإ�صابة الفيرو�صية للنباتات المعاملة بالبكتريا ت�صبه اأعرا�ص و�صدة الإ�صابة عند النباتات البالغة اإذ تكون �صعيفة ول توؤثر 
في النبات لكونه طور و�صائل دفاعية للحماية من الإ�صابة، وبالتالي تخفي�ص �صدة الإ�صابة مقارنةً بالإ�صابة للنباتات الفتية، وهذا ي�صير اإلى 
اأن البكتريا المحفزة لنمو النبات تحفز النبات الفتيّ على ت�صكيل و�صائل دفاعية للحماية من الممر�صات ب�صكل مبكر على غرار النباتات البالغة 

غير الملقحة بالبكتيريا، مما ي�صمح بمقاومة الممر�ص والتقليل من اأ�صراره.
PGPR الم�شتخدمة في محتوى حم�ض ال�شالي�شليك في اأوراق نباتات البندورة: تاأثير بكتريا 

2 زيادة محتوى حم�ص ال�صالي�صليك في اأوراق نباتات البندورة في المعاملات كافةً في كل من طريقة تلقيح البذور  يلاحظ  من خلال الجدول 
ABF+CMV في كلا الطريقتين، اإذ بلغ  وطريقة تلقيح ال�صتول مقارنةً بال�صاهد ال�صليم والمعدى، وكانت الزيادة الأكبر في المعاملة المختلطة  
محتوى حم�ص ال�صالي�صليك في الأوراق 101.63 و 127.24 ميكرو غرام/غ طازج على التوالي، وتفوقتا معنوياً على معاملتي ال�صاهد ال�صليم 
البندورة  �صتول  تلقيح  اأن طريقة  وجد  كما  81.45 ميكروغرام/غ طازج على التوالي،  33.38 و  اإذ بلغ محتوى حم�ص ال�صالي�صليك  والمعُدى 
التي تحتوي  المعاملات  اأن  تبين  المدرو�صة كافةً، كما  المعاملات  البذور في  تلقيح  ال�صالي�صليك على طريقة  تفوقت معنوياً في محتوى حم�ص 
و   A. chroococcum البكتيرين  بالنوعين  المختلطة  اأو  المفردة  المعاملة  على  معنوياً  تفوقت  مختلطةً   اأو  مفردةً   F. aurantia بكتريا 

و�صتول(.  )بذور  التلقيح   طريقتي  كلتا  في    B.megaterium
�صد  للنبات  الجهازية  المقاومة  بزيادة  مرتبط  النبات  داخل  ال�صالي�صليك  حم�ص  زيادة  اأن  اإلى   )2004 )1999و  وزملاوؤه   Murphy اأ�صار 
موزاييك  �صد فيرو�ص  للنباتات  الجهازية  المقاومة  ال�صالي�صليك حفز  اأن حم�ص  وزملاوؤه )1998(   Naylor بيّن  كما  الفيرو�صية،  الممر�صات 
الخيار عن طريق منع الحركة النتقالية الجهازية للفيرو�ص �صمن النبات، والتي تتاأثر بحم�ص �صالي�صيل هيدروك�صاميك. وبيّن Hondo وزملاوؤه 
 Choudhary واأ�صار  البندورة.  نباتات  لدى   PR2 و   PR1 للاإمرا�صية  الم�صادة  الجينات  ت�صكيل  حفز  ال�صالي�صيليك  حم�ص  اأن   )2007(
على  ال�صالي�صيليك  حم�ص  انتاج  طريق  عن  المكت�صبة  الجهازية  المقاومة  م�صار  حفزت   PGPR بكتريا  اأنواع  بع�ص  اأن  اإلى   )2007( وزملاوؤه 
El-Douggoug وزملاوؤه )2013(، اإذ ازداد م�صتوى حم�ص  �صطح جذر النبات. وتتوافق نتائج درا�صتنا مع درا�صة اأخرى م�صابهه قام بها 
باأنواع من البكتريا المحفزة لنمو النبات والمعداة بفيرو�ص موزاييك الخيار، وحفزت المقاومة  ال�صالي�صليك الحر داخل نباتات الخيار المعاملة 
الجهازية المكت�صبة للنبات، وخف�صت من ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص. كما وجد Mahdy وزملاوؤه )2010( اأن را�صح الكمبو�صا قد خف�ص من 
 )SAR( ال�صدة الإمرا�صية لفيرو�ص موزاييك الخيار وترافق مع زيادة في كمية حم�ص ال�صالي�صيليك، وبالتالي وجود مقاومة جهازية مكت�صبة

لدى نباتات البندورة.
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الجدول 2. تأثير بكتيريا PGPR في محتوى حمض الساليسيليك في أوراق نباتات البندورة )ميكروغرام/غ طازج(

طريقة التلقيح
المعاملات

 تلقيح شتول تلقيح بذور 

A+CMV93.26g94.44h

B+CMV60.65b82.56d

F+CMV110.53k115.11i

AB+CMV85.13e95.05h

AF+CMV88.34f120.22m

BF+CMV92.60g108.94j

ABF+CMV101.63i127.24n

CMV81.45شاهد معدى بـc

Control 33.38شاهد سليمa

LSD  0.051.034

تاأثير بكتريا PGPR الم�صتخدمة في ن�صاط اأنزيم البر�ك�صيداز في اأ�راق نباتات البند�رة:
المعاملات  كل  ن�صاطه في  وزيادة  بالزمن،  التقدم  مع  البندورة  نباتات  اأوراق  البيروك�صيداز في  اأنزيم  ن�صاط  زيادة   3 وجد من خلال الجدول 
معاملتي  على  معنوياً  المدرو�صة  المعاملات  معظم  وتفوقت  العدوى،  من  يوماً  و28   14 بعد  والم�صاب  ال�صليم  بال�صاهدين  مقارنة  المدرو�صة 
من  يوماً  و28   14 بعد   ABF+CMVs البذور  تلقيح  بطريقة  المختلطة  المعاملة  لدى  للاأنزيم  ن�صاط  اأكبر  و�صجّل  والم�صاب،  ال�صليم  ال�صاهد 
0.133 نانومول على التوالي، ولدى المعاملة المختلطة بطريقة تلقيح البذور  0.092 و  اأنزيم البيروك�صيداز  اإذ بلغ ن�صاط  العدوى الفيرو�صية، 
ABF+CMVsh بعد 14 و28 يوماً بلغ ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز 0.102 و0.138 نانومول على التوالي، مقارنةً بال�صاهد ال�صليم والم�صاب، 
28 يوماً من العدوى على التوالي،  14 يوماً من العدوى و0.035 و0.067 نانومول بعد  0.019 و0.044 نانومول بعد  اإذ بلغ ن�صاط الأنزيم 
بكل  المفردة  المعاملات  لدى  ووجد  الدرا�صة.  ببكتيريا  البذور  تلقيح  طريقة  على  معنوياً  ال�صتول  تلقيح  طريقة  معاملات  جميع  تفوق  تبين  كما 
A. chroococcum .كما لوحظ  B. megaterium ، ثم  F. aurantia، تليها البكتريا  نوع من بكتيريا الدرا�صة تفوقاً وا�صحاً للبكتيريا 
F. aurantia على المعاملات  تفوق المعاملات الثنائية الملقحة بالبكتيريا في المحتوى الأنزيمي في كلا طريقتي التلقيح والتي تحتوي البكتيريا 

المختلطة التي لتوجد فيها.

الجدول 3. تأثير بكتريا PGPR المستخدمة في نشاط أنزيم البيروكسيداز في أوراق نياتات البندورة )نانومول(.

المعاملات
نشاط أنزيم البيروكسيداز )نانومول( في أوراق نباتات البندورة

بعد 28 يوماً من العدوىبعد 14 يوماً من العدوى

A+CMV s0.049e0.082e

B+CMV s0.039b0.063b

F+CMV s0.074h0.105g

AB+CMV s0.045d0.076d

AF+CMV s0.081i0.108h

BF+CMV s0.075f0.091f

ABF+CMV s0.092k0.133l

    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 
.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور

القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال .%5
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A+CMV sh0.056f0.125j

B+CMV sh0.043c0.067c

F+CMV sh0.099m0.128k

AB+CMV sh0.073g0.103g

AF+CMV sh0.094l0.122i

BF+CMV sh0.083j0.092f

ABF+CMV sh0.102n0.138m

0.019a0.035aمعاملة شاهد دون تلقيح بالبكتريا

CMV0.044شاهد معدى بـcd0.067c

LSD 0.050.00130.0019

 Potato virus Y 2006( اإلى اأن حم�ص ال�صالي�صليك حفز ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز ومنع ت�صاعف وتراكم فيرو�ص البطاطا واي( Nie اأ�صار
. كما بيّن Hammerschmidt  )2001( وجود ارتباط اإيجابي بين زيادة م�صتوى حم�ص ال�صالي�صليك وزيادة ن�صاط اأنزيم البيروك�صيداز واأنزيم 
الكيتيناز لدى نباتات الخيار. قام Shahwan )2010( بدرا�صة تاأثير روا�صح الكمبو�صا )خميرة وبكتريا نافعة( في نباتات البندورة الم�صابة 
بفيرو�ص موزاييك الخيار، فتبيّن زيادة في ن�صاط اأنزيمات البيروك�صيداز، وفي كمية حم�ص ال�صال�صيليك مع انخفا�ص ال�صدة الإمرا�صية للفيرو�ص، 
وترافق ذلك مع زيادة اللجنين في جدر الخلايا، مما اأثر في انتقال وحركة الفيرو�ص الجهازية �صمن النبات، وزاد من مقاومته للفيرو�ص. كما بيّن 
 Pseudomonas و Bacillus subtilis( PGPR عند درا�صة تاأثير ثلاثة اأنواع من بكتريا الرايزو�صفير )وزملاوؤه )2012 El-Borollosy
fluorescens و Azotobacter chroococcum( في فيرو�ص موزاييك الخيار CMV لدى تلقيح نباتات الخيار بها اأنها خف�صت من اأعرا�ص 
اأن  الم�صابهه  الدرا�صات  ومن  ال�صابقة  النتائج  من  وتبيّن  والبيروك�صيداز،   b-1,3-glucanase اأنزيمي  تركيز  في  زيادةً  �صببت  كما  الإ�صابة، 
انخفا�ص ال�صدة الإمرا�صية يتوافق مع زيادة كمية حم�ص ال�صالي�صليك ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز، وهذا يوؤ�ص�ص لت�صكيل مقاومة جهازية داخل 
نباتات البندورة الملقحة بالبكتريا المحفزة �صد فيرو�ص موزاييك الخيار. كما اأ�صار Lancioni )2008( اإلى اأن اآليات المقاومة الجهازية )ISR و 
SAR( داخل النبات بوجود الممر�ص وبكتيريا PGPR تتداخل فيما بينها بتكوين التعبير الجيني للمقاومة، وتقدم ا�صتراتيجية جديدة في مقاومة 

الممر�صات النباتية.
ال�صتنتاجات �المقترحات:

 F+CMV 1 - خف�صت الأنواع  البكتيرية الثلاثة من �صدة الإ�صابة بفيرو�ص موزاييك الخيار على نباتات البندورة، وكان اأكبر تاأثير للمعاملات
.ABF+CMV و FB+CMV و

2 - اأظهر النوع البكتيري Frateuria aurantia اأكبر زيادة في محتوى حم�ص ال�صالي�صليك ون�صاط اأنزيم البيروك�صيداز في اأوراق النبات، تلاه 
.Azotobacter chroococcum ثم ،Bacillus megaterium النوع البكتيري

طريقة  واأدت  للفيرو�ص،  الإمرا�صية  ال�صدة  انخفا�ص  مع  البيروك�صيداز  اأنزيم  ون�صاط  ال�صالي�صليك  حم�ص  محتوى  من  كل  زيادة  ترافقت   -  3
التلقيح بالبكتريا دوراً مهماً في تخفي�ص �صدة الإ�صابة الفيرو�صية، وكانت طريقة معاملة ال�صتول بعمر 30 يوماً هي الأف�صل، وتفوقت المعاملة  

ABF+CMV على معاملات التجربة كافةً.
وبناءً عليه تقترح الدرا�شة:

1 - ا�صتخدام الأنواع البكتيرية المدرو�صة معاً في مقاومة فيرو�ص موزاييك الخيار.
2 - اإجراء درا�صات حول فعاليتها �صد الممر�صات الأخرى.

    Azotobacter chroococcum)A(, Bacillus megaterium)B(,Fraturia aurantia)F(, Cucumber mosaic virus)CMV(, 
.inculation shoots  )sh(  تلقيح شتول ,Inculation seeds )s( تلقيح بذور

القيم التي يتبعها حروف متشابهة في العمود نفسه لا يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى احتمال .%5
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اأمثلة ظر�ف عملية التكييف الأنزيمي لحب�ب القمح الطري ال�ص�ري

الملخ�س

د.جهاد �صمعان)1(                                                                            م. �صيم�ن �صباغ)1(  

)1( ق�صم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية..

)1( Food Science Department, Agriculture Faculty, Damascus University, Syria.

تُعد عملية تكييف حبوب القمح قبل الطحن عمليةً مهمةً لتاأثيرها في اأداء الطحن للحبوب من حيث انف�صال اأجزاء الحبة عن بع�صها ون�صبة ا�صتخراج 
الدقيق. بالإ�صافة اإلى ذلك، توؤثر عملية التكييف في جودة الدقيق الناتج. بناءً على ذلك، هدف البحث اإلى اأمثلة عملية التكييف الأنزيمي لحبوب القمح 

.RSM الطري، والتي تترافق مع اأف�صل اأداء طحن للحبوب وموؤ�صرات جودة الدقيق با�صتخدام ت�صميم التجارب
تم اختيار �صنف القمح الطري ال�صوري �صام6 لهذه الدرا�صة. كيفت الحبوب با�صتخدام تراكيز اأنزيم، ودرجات رطوبة نهائية، ومدة تكييف مختلفة 
تبعاً لت�صميم التجربة. در�ص اأداء الطحن للحبوب )كمية الدقيق ون�صبة ا�صتخراج الدقيق(، والخ�صائ�ص الكيميائية للدقيق الناتج )الرطوبة، الرماد، 
والبروتين( ح�صب الطرائق المعتمدة في AACC، اإذ اأجريت الختبارات في مخبر الحبوب المركزي بريف دم�صق )�صورية( خلال الفترة بين كانون 

الثاني/ يناير واأيار/ مايو 2016.
120 وحدة، واإلى  75.54 % مع زيادة تركيز الأنزيم اإلى  بينت درا�صة خ�صائ�ص الطحن للحبوب زيادة ن�صبة ا�صتخراج الدقيق معنوياً اإلى 
74.31 % عند رفع درجة الرطوبة النهائية لحبوب القمح المعدة للطحن اإلى 16 % و74.20 % عند التح�صين لمدة 15 �صاعة، وكان لتركيز الأنزيم 
التاأثير الأكبر في تباين ن�صبة ا�صتخراج الدقيق )89.07 %(. بالإ�صافة اإلى ذلك، بين اختبار الأمثلة اأن الم�صتويات المثلى من عملية التكييف للحبوب، 
والتي تعطي اأف�صل موؤ�صرات جودة لدقيق القمح الطري هي بتكييف الحبوب اإلى درجة الرطوبة المثلى 15 % لمدة 6 �صاعات وباإ�صافة 140 وحدة من 

اأنزيم ال�صيلولز اإلى ماء التكييف.
الكلمات المفتاحيّة:عملية التكييف، الرطوبة المثلى للطحن، اأداء الطحن.

Jihad Samaanj)1(                    Simon Sbagh)1(  
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المقدمة

Abstract
Wheat conditioning prior to milling is an important process affects milling performance in the separation of kernel parts 
and flour extraction rate. Moreover, conditioning influences flour quality. Consequently the aim of this research was to 
optimize the enzymatic conditioning process of soft wheat kernels in order to yield the best milling performance and 
flour quality properties using RSM.
The Syrian soft wheat cultivar Cham6 was selected for this study. Wheat kernels were conditioned for different enzyme 
concentrations, final moisture contents and conditioning periods depending on the design of the experiment. Milling 
performance (flour weight and flour extraction rate) and flour chemical properties (moisture content, ash content and 
protein content( were conducted according to the AACC approved methods. All experiments were conducted in the 
Central Cereal Lab at Damascus Countryside during January and May 2016.
Results of the milling performance analysis showed a significant increase in flour extraction rate to 75.54% with 
increasing the enzyme concentration to 120 unit, and to 74.31% with increasing the final moisture content to 16%, and 
to 74.20% with increasing incubation period for 15 hours, and the enzyme concentration revealed the dominant effect 
on milling performance parameters )89.07%(. Moreover, the optimization test demonstrated that tempering soft wheat 
to 15% moisture content for 6 hours and addition 140 unit of the enzyme yielded the best flour quality properties.
Keywords:Conditioning process, Optimum milling moisture, Milling performance.

يُعد مح�صول القمح واحداً من �صبعة محا�صيل ا�صتراتيجية في القطر العربي ال�صوري، والتي ت�صكل 75 % من 4.6 مليون هكتار من الأرا�صي 
المزروعة و50 % من الدخل الكلي لإنتاج المحا�صيل )Westlake، 2003(. كما يعد القمح من اأكثر المحا�صيل اإنتاجاً في العالم ب�صبب تكيفّه العالي 

.)1997 ،Tathamو Shewry( مع الظروف البيئية، وخ�صائ�صه الفريدة من نوعها، اإذ يمكن تحويله اإلى العديد من المنتجات الغذائية
من  مهماً  جزءاً  التكييف  عملية  تعد  والتنقية.  والنخل  والجر�ص،  والتكييف،  التنظيف،  هي  مراحل؛  عدة  القمح  حبوب  طحن  عملية  تت�صمن 
النظيفة وعلى مراحل متعددة، وعلى درجات حرارة  اإلى الحبوب  الماء  اإ�صافة  اأنها غالباً عملية  عملية تح�صير الحبوب للطحن، وتعرف على 
معينة، ولأوقات معينة، وذلك بق�صد الو�صول بالحبوب اإلى ن�صبة الرطوبة المثلى للطحن، والتي يكون عندها اأداء الحبوب للطحن اأعظمياً من 

حيث انف�صال اأجزاء الحبة المختلفة، ون�صبة ا�صتخراج الدقيق وجودة الدقيق الناتج.
منها درجة �صلابة الحبوب  بعدة عوامل  التكييف  وفترة  الم�صاف  الماء  كمية  تتاأثر  اإذ  و17 %،   14 بين  للطحن  المثلى  الرطوبة  درجة  تتراوح 
)Stenvert وKingswood، 1977(، ون�صبة البروتين، ون�صبة الرطوبة الأ�صا�صية للحبوب )Moss، 1973(، ودرجة حرارة الماء الم�صتخدم 

للتكييف )Robinson وزملاوؤه، 1984(، ونوعية الماء الم�صتخدم )Moss، 1973؛ Bass، 1988؛ Perrin وزملاوؤه، 2004(.
جودة  في  توؤثر  الطحن  قبل  الحبوب  تكييف  عملية  اأن  الباحثين  من  العديد  وجد  الحبوب،  طحن  اأداء  في  التكييف  عملية  تاأثير  اإلى  بالإ�صافة 
الرماد  ن�صبة  وانخفا�ص  الدقيق  لون  وتح�صين  الدقيق،  ا�صتخراج  ن�صبة  انخفا�ص  مع  يترافق  الم�صاف  الماء  كمية  زيادة  اأن  اإذ  الناتج،  الدقيق 
 Gobin( الدقيق  بروتينات  خ�صائ�ص  في  تاأثيرها  اإلى  بالإ�صافة   ،)1982a،b،c،d وزملاوؤه،   Hook 1973a,b؛   ،Stenvertو  Butcher(

وزملاوه، 1996(.
ي�صكل الأندو�صبرم نحو 92 % من وزن حبة القمح، و6 اإلى 7 % من الأندو�صبرم هو عبارة عن طبقة الأليرون خالية الن�صاء، اأي اأن 85 % 
تقريباً من وزن حبة القمح الكاملة عبارة عن اندو�صبرم ن�صوي )Hinton، 1959(. وعلى الرغم من تطورات تقانة طحن الحبوب، فاإن ن�صبة 
ا�صتخراج الدقيق الطبيعية في المطاحن التجارية تتراوح بين 70 و77 %، والتي تتاألف من الندو�صبرم ب�صكل اأ�صا�صي وكمية قليلة من جزيئات 
النخالة )Jones وZiegler، 1964(. اإن عدم القدرة على ا�صتخلا�ص كامل الندو�صبرم وب�صكل نقي من الأغلفة يعود الى درجة اللت�صاق 

القوية بين طبقة الأليرون والأغلفة من جهة، والأندو�صبرم من جهة اأخرى )Lamsal وزملاوؤه، 2008(.
للحبوب  الأنزيمي  التكييف  تقانة  تطبيق  هي  الحبوب  تكنولوجيا  مجال  في  الباحثين  قبل  من  حالياً  عليها  الدرا�صة  تتم  التي  التقانات  ومن 
المعدة  الحبوب  تكييف  عملية  اأثناء  في  الأنزيمات  اإ�صافة  تقانة  فاإن  ذلك،  من  الرغم  على  لكن   .)Enzyme-Assisted Tempering(

للطحن، وتاأثيراتها في اأداء عملية الطحن وجودة الدقيق الناتج لم يتم اثباتها )Yoo وزملاوؤه، 2009(.
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م�اد البحث �طرائقه

لتح�صين  القمح  دقيق  مع  وحدة   200 إلى   100 بتركيز   )Carbohydrase( لل�صكريات  المحللة  الأنزيمات  ا�صتخدام  �صابقة  اأبحاث  در�صت 
 )Hydrolytic enzyme( الخ�صائ�ص الريولوجية والخبيزية للدقيق وخ�صائ�ص التخزين للمنتجات. كما لوحظ اأي�صاً اإن اأنزيمات الحلماأة
الأغلفة  طبقات  تحليل  على  الأنزيمات  هذه  قدرة  ب�صبب  الطحن  عملية  اأداء  لتح�صين  التكييف  عملية  في  الم�صاف  الماء  مع  ا�صتخدامها  يمكن 

والأليرون )Lamsal وزملاوؤه، 2008(.
الناتج  الدقيق  اأن  اإذ وجدوا  للقمح،  اأداء الطحن  التكييف في  اإلى ماء  ال�صيلولز الم�صاف  اأنزيم  تاأثير  Al-Suaidy وزملاوؤه )1973(  در�ص  
بينما  الدقيق.  ا�صتخراج  ن�صبة  الأنزيم في  اإ�صافة  توؤثر  لكن لم  اأنزيم(،  اإ�صافة  ال�صاهد )دون  بعينة  اأخ�صن مقارنةً  النخالة  اأنظف، وجزيئات 
التكييف  ماء  اإلى  اإ�صافتها  خلال  من   β-glucanase و   Xylanase  ،Cellulase اأنزيمات  تاأثير   )2002a( وزملاوؤه   Haros در�ص 
240 وحدة في جودة الدقيق وخ�صائ�ص المنتج النهائي، ووجدوا اأن الدقيق الناتج عن طحن الحبوب المعاملة بالأنزيمات اأعطى  بتركيز حتى 
و�صكله  الرغيف  حجم  في  بتح�صن  الخبز  تميز  اأخرى،  جهة  من  العجينة.  ثباتية  انخف�صت  لكن  ال�صاهد،  لدقيق  م�صابهة  ريولوجية  خ�صائ�ص 
 Wang  ;2002b وزملاوؤه،   Haros( النهائي  المنتج  لجودة  كمح�صن  الأنزيمات  هذه  ا�صتخدام  نتائج  اأخرى  درا�صات  اأثبتت  اللب.  وق�صاوة 

وزملاوؤه، 1998(.
ال�صابقة  الحلماأة  اأنزيمات  مع   Proteaseو  Transglutaminase  ،Glucose oxidase مثل  مختلفة  اأنماط  من  اأنزيمات  اإ�صافة  اإن 
 Caballero( للعجينة  الريولوجية  الخ�صائ�ص  في  مهمة  تاأثيرات  اأبدت  التكييف  ماء  اإلى   )β-glucanaseو  Xylanase  ،Cellulase(

وزملاوؤه، 2007(.
هدف البحث:

بناءً على ما�صبق، لوحظ اأن تقانة تطبيق الأنزيمات في الماء الم�صتخدم لتكييف حبوب القمح قبل الطحن تبدي تاأثيرات اإيجابية مهمة، لذلك 
يكون  والتي  التح�صين(،  وزمن  النهائية  الرطوبة  ودرجة  الأنزيم،  )كمية  التكييف  عملية  متغيرات  المثلى من  الم�صتويات  لتحديد  البحث  هدف 

. Response Surface Methodology )RSM(عندها اأداء عملية الطحن اأعظمياً، با�صتخدام ت�صميم التجارب

العينات وتح�شيرها: جمع 
تم اختيار �صنف القمح الطري ال�صوري �صامTriticum aestivum( 6(، الذي تم الح�صول عليه من الموؤ�ص�صة العامة للحبوب )مخبر الحبوب 
قطر  الأول  �صقيين  منخلَيْن  با�صتخدام  والأجرام  ال�صوائب،  من  القمح  عينات  فتْ  نُظِن �صورية(.  دم�صق/  ريف  في  ال�صبينة  منطقة  في  المركزي 
فتحاته )20× 2 مم(، والثاني قطر فتحاته )20×1 مم(. اأجريت عمليات التكييف تبعاً لت�صميم التجارب RSM ح�صب الجدول 1 بمعدل 

500 غ قمحاً جافاً لكل مكرر، وكانت متغيرات التجربة كالآتي:
.)Cellulase( الأنزيم الم�صتخدم: اأ�صيف اأنزيم ال�صيلولز •

• تركيز الأنزيم: تراوح تركيز الأنزيم بين 0 و240 وحدة.
• درجة الرطوبة النهائية: تراوحت درجة الرطوبة النهائية بين 14 و16 %.

• زمن التح�صين: تراوح زمن التح�صين بين 6 و24 �صاعة.
• درجة حرارة التح�صين: ثبتت درجة الحرارة على الدرجة 20˚م.

• درجة pH الماء الم�صاف: ثبتت درجة pH على الدرجة 6.5.
حُ�صبت كمية الماء الم�صاف ح�صب طريقة AACC رقم AACC( 26-95، 2000( وفق المعادلة الآتية:

عالي  دقيق  لإنتاج   )2000  ،AACC(  26-50 رقم    AACC ح�صب   Brabender مطحنة  باإ�صتخدام  والمكيفة  النظيفة  الحبوب  طُحنت 
الجودة )دقيق زيرو(.
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زمن التحضين )ساعة( درجة الرطوبة النهائية )%( تركيز الأنزيم )وحدة( المكررات رقم العينة

6 14 0 1 1

6 16 240 1 2

24 14 240 1 3

24 16 0 1 4

15 15 120 1 5

15 15 120 1 6

6 14 240 2 7

6 16 0 2 8

24 14 0 2 9

24 16 240 2 10

15 15 120 2 11

15 15 120 2 12

15 15 0 3 13

15 15 240 3 14

15 14 120 3 15

15 16 120 3 16

6 15 120 3 17

24 15 120 3 18

15 15 120 3 19

15 15 120 3 20

الجدول 1. تصميم تجربة تحديد المتغيرات المثلى لعملية التكييف.

الكيميائية: الاختبارات 
1 - الن�صبة المئوية للرطوبة )%(: وذلك ح�صب AACC رقم 44-A15 )AACC، 2000(، اإذ و�صعت عينة 2 اإلى 3 غ من الدقيق في اأطباق 

التجفيف، وجففت لمدة 60 دقيقة على درجة حرارة 103° م.
2 - الن�صبة المئوية للرماد )%(: ح�صب AACC رقم 08-01 )AACC، 2000(،  اإذ و�صعت عينة 2 اإلى 3 غ من الدقيق في اأطباق الترميد 

ورمدت على درجة حرارة 575° اإلى 590° م حتى الح�صول على لون رمادي فاتح.
AACC، 2000( 46-10(، ثم  AACC رقم  الدقيق بطريقة كلداهل ح�صب  الكلي في  النتروجين  للبروتين )%(: قدر  المئوية  الن�صبة   -  3

.N x 5.7 حُ�صب البروتين الكلي با�صتخدام معامل التحويل
قيا�ض موؤ�شرات الطحن:

1 - وزن القمح الجاف )غ(.

2 - وزن القمح الرطب )غ(.
3 - وزن الدقيق )غ(.

4 - ن�صبة ا�صتخراج الدقيق % = )وزن الدقيق/وزن القمح الرطب(×100.
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الاإح�شائي: التحليل 
اختبار   Factorial Designs نوع    Response Surface Methodologyبا�صتخدام تحليل بثلاثة مكررات  الختبارات  اأجريت جميع 
اختبار  اأُجري  ثم  المدرو�صة،  والموؤ�صرات  التكييف  عملية  متغيرات  بين  )المعادلة(  العلاقة  لتحديد  متغيرات  وبثلاثة   ،Central Compsite
دقيق. تم  موؤ�صرات طحن وجودة  اأف�صل  تعطي  والتي  التكييف،  المثلى من متغيرات عملية  الم�صتويات  لتحديد   Response Optimization

.)Minitab Inc. USA( Minitab 14 اجراء جميع التحاليل الإح�صائية ال�صابقة با�صتخدام برنامج

النتائج �المناق�صة
1 - تاأثير عملية التكييف الاأنزيمي في اأداء الطحن:

اأنزيم، ودرجات رطوبة نهائية، ومدة تكييف مختلفة من خلال كمية  اأداء طحن عينات حبوب القمح الطري المكيفة با�صتخدام تراكيز  دُر�ص 
75.54 % مع  اإلى  الدقيق معنوياً  ا�صتخراج  ن�صبة  زيادة   1 ال�صكل  اأهم ما يميز  اإن  و3(.   2  ،1 الدقيق )الأ�صكال  ا�صتخراج  ون�صبة  الدقيق، 
زيادة تركيز الأنزيم اإلى 120 وحدة، مقارنةً بال�صاهد )دون اإ�صافة الأنزيم اإلى ماء التكييف( الذي اأعطى 72.57 %، وهذا يتوافق مع نتائج 
Lamsal وزملائه )2008( الذين بينوا اأن ا�صتخدام الأنزيمات المحللة لجدر الخلايا رفع معنوياً ن�صبة ا�صتخراج الدقيق. من جهة اأخرى، 
73.64 و74.31 %  اإذ تراوحت بين  الدقيق،  ا�صتخراج  ن�صبة  المعدة للطحن ترافق مع زيادة  القمح  النهائية لحبوب  الرطوبة  اإن رفع درجة 
وذلك عند رفع درجة الرطوبة النهائية من 14 % اإلى 16 % )ال�صكل 2(. وهذا يتناق�ص مع اأبحاث �صابقة ت�صير اإلى امكانية رفع ا�صتخراج 
Kweon وزملاوؤه،  1976؛   ،Kingswoodو Stenvert( الدقيق بتكييف الحبوب اإلى درجات رطوبة اأقل من درجة الرطوبة المثلى للطحن
ن�صبة  تغيرات   3 ال�صكل  ويبّين  التكييف.  عملية  في  الأكبر  التاأثير  لها  كان  والتي  الأنزيمات  ا�صتخدام  اإلى  ذلك  يعزى  اأن  ويمكن   ،)2009
74.20 % عند  اإلى   % 73.76 24 �صاعة. ولوحظ زيادة ن�صبة ال�صتخراج معنوياً من  اإلى   6 ا�صتخراج الدقيق مع تغيير زمن التكييف من 

التح�صين لمدة 6 و15 �صاعة على التوالي.

الشكل 1. تأثير تركيز الأنزيم في نسبة استخراج الدقيق.
- تشير الأحرف المتشابهة إلى عدم وجود فرق معنوي.
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الشكل 2. تأثير درجة الرطوبة النهائية في نسبة استخراج الدقيق.

الشكل 3. تأثير زمن التكييف في نسبة استخراج الدقيق.

- تشير الأحرف المتشابهة إلى عدم وجود فرق معنوي.

- تشير الأحرف المتشابهة إلى عدم وجود فرق معنوي.
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التكييف(  النهائية، ومدة  الأنزيم، ودرجة الرطوبة  التكييف المدرو�صة )تركيز  تاأثير متغيرات  التباين لتحديد م�صتوى  F وتوزع  اأُجري اختبار 
في اأداء الطحن )وزن الدقيق، ون�صبة ا�صتخراج الدقيق( لحبوب القمح الطري المدرو�صة )الجدول 2(. لوحظ اأنه كان لتركيز الأنزيم التاأثير 
الم�صيطر في تباين موؤ�صرات الطحن لحبوب القمح، اإذ بلغت 86.95 % لوزن الدقيق، و89.07 % لن�صبة ا�صتخراج الدقيق. اأما ن�صبة الرطوبة 
و4.73 %،   % 6.21 النهائية  الرطوبة  ن�صبة  تاأثير  ن�صبة  بلغت  اإذ  الطحن،  تباين موؤ�صرات  تاأثيراً كبيراً في  تبدِن  فلم  التكييف  النهائية ومدة 
بين  المتبادلة  التفاعلات  تظهر  لم  ذلك،  اإلى  بالإ�صافة  التوالي.  على  ال�صتخراج  ون�صبة  الدقيق  لوزن   % و2.20   %  1.97 التكييف  ومدة 

متغيرات عملية التكييف المدرو�صة تاأثيرات معنوية في تباين موؤ�صرات الطحن.

نسبة الاستخراج وزن دقيق

P value التباين )%( P value التباين )%(

0.105 0.03 0.357 0.36 المكررات

0.000 89.07 0.000 86.95 تركيز الأنزيم

0.000 4.73 0.000 6.21 الرطوبة النهائية

0.000 2.20 0.006 1.97 مدة التكييف

0.000 2.28 0.000 2.09 تركيز الأنزيم × الرطوبة النهائية

0.000 0.54 0.025 1.04 تركيز الأنزيم × مدة التكييف

0.000 0.62 0.478 0.30 الرطوبة النهائية × مدة التكييف

0.000 0.53 0.052 0.72 تركيز الأنزيم × الرطوبة النهائية × مدة التكييف

الجدول 2. توزع التباين لتأثير متغيرات عملية التكييف في خصائص الطحن.

تاأثير عملية التكييف الاأنزيمي في خ�شائ�ض الدقيق الكيميائية:
اأف�صل  تعطي  والتي  التكييف(،  ومدة  النهائية،  الرطوبة  ودرجة  الأنزيم،  )تركيز  التكييف  عملية  موؤ�صرات  من  المثلى  الم�صتويات  تحديد  تم 
موؤ�صرات كيميائية لدقيق القمح الطري المدرو�ص با�صتخدام ت�صميم التجارب )Advanced Design of Experiment )DOE ت�صميم 

.Response Optimization واختبار Response Surface Methodology
اختبار با�صتخدام  الت�صميم  وُحلل   ،1 الجدول  في  مبين  هو  كما  متغيرات،  لثلاثة   Central Composite نوع  للتجربة  ت�صميم  و�صع 
 Response لو�صع متغيرات التجربة �صمن اأُنموذج التحليل )الجدول 2(. ثم اأجري اختبار  Analyse Response Surface Design
اأف�صل الموؤ�صرات الفيزيوكيميائية للدقيق  )Optimal Conditions(  من المتغيرات، والتي تعطي  Optimization لتحديد الم�صتويات المثلى 

.4 )الن�صبة المئوية للرطوبة، والن�صبة المئوية للرماد، والن�صبة المئوية للبروتينات( كما هو مبين في ال�صكل 
لوحظ من الجدول 2 وجود تاأثير معنوي من الدرجة الثانية )معادلة قطع مكافئ( لكل من تركيز الأنزيم )0.000(، ودرجة الرطوبة النهائية 
 Interaction( المتبادلة والتداخلات  التكييف )0.684(  تبدِن مدة  النقي�ص من ذلك، لم  وعلى  الكيميائية.  الدقيق  موؤ�صرات  )0.027( في 
من  عليها  الم�صتح�صل  المعادلة  اأو�صحت  ذلك،  اإلى  بالإ�صافة  الدقيق.  جودة  في  معنوية  تاأثيرات  اأي  التكييف  عملية  متغيرات  بين   )effects
Yoo وزملاوؤه )2009( باإ�صافة  92.30 % من التغيرات في خ�صائ�ص الدقيق الكيميائية. بينت درا�صة �صابقة اأجراها  التحليل الإح�صائي 
التكييف،  عملية  متغيرات  لجميع  المعنوي  التاأثير  القمح  حبوب  تكييف  عملية  في  الم�صتخدم  للماء  الخلايا  لجدر  المحللة  الأنزيمات  من  خليط 
4 العلاقة بين متغيرات عملية التكييف المدرو�صة  86 % من التغيرات في جودة الدقيق. من جهة اأخرى، يو�صح ال�صكل  كما اأو�صحت المعادلة 
التكييف  عملية  من  المثلى  الم�صتويات  اأن  يبّين  كما  الكيميائية،  الدقيق  وخ�صائ�ص  التكييف(  ومدة  النهائية  الرطوبة  ون�صبة  الأنزيم،  )تركيز 
�صاعات،   6 لمدة   %  15 المثلى  الرطوبة  درجة  اإلى  الحبوب  بتكييف  هي  الطري  القمح  لدقيق  جودة  موؤ�صرات  اأف�صل  تعطي  والتي  للحبوب، 

وباإ�صافة 140 وحدة من الأنزيم اإلى ماء التكييف.
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P value Tالمعامل قيمة المتغيرات

0.012 3.251 51.475 الثابت

0.007 3.626 0.019 تركيز الأنزيم

0.027 -2.709 -5.742 الرطوبة النهائية

0.373 0.943 0.069 مدة التكييف

0.000 -12.465 0.000 تركيز الأنزيم × تركيز الأنزيم

0.027 2.695 0.190 الرطوبة النهائية × الرطوبة النهائية

0.684 -0.422 0.000 مدة التكييف × مدة التكييف

0.386 -0.917 0.000 تركيز الأنزيم × الرطوبة النهائية

0.256 1.223 0.000 تركيز الأنزيم × مدة التكييف

0.386 -0.917 -0.004 الرطوبة النهائية × مدة التكييف

الجدول 3. تحليل التباين لمتغيرات عملية التكييف.

الشكل 4. المستويات المثلى لمتغيرات عملية التكييف.
حيث:

Enzyme: تركيز الأنزيم.
Final mo: درجة الرطوبة النهائية.

Incubati: مدة التكييف.

Moisture: الن�صبة المئوية للرطوبة.
Ash: الن�صبة المئوية للرماد.

Protein: الن�صبة المئوية للبروتينات.

Targ: القيمة المثلى لكل من رطوبة الدقيق )14.32 %( 
ورماد الدقيق )0.49 %(.

Maximum: القيمة العظمى لبروتينات الدقيق )9.03 %(.
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المراجع

ال�صتنتاجات
ن�صبة  زيادة  مختلفة  تكييف  ومدة  نهائية،  رطوبة  ودرجات  اأنزيم،  تراكيز  بتطبيق  المكيفة  الطري  القمح  حبوب  طحن  اأداء  درا�صة  بينت   .1
 ،% 16 اإلى  النهائية لحبوب القمح المعدة للطحن  120 وحدة، ورفع درجة الرطوبة  اإلى  ا�صتخراج الدقيق معنوياً مع زيادة تركيز الأنزيم 

15 �صاعة. والتح�صين لمدة 
2. اأظهر اختبار توزع التباين التاأثير المهم لتركيز الأنزيم في موؤ�صرات الطحن لحبوب القمح مقدرةً بن�صبة ا�صتخراج الدقيق. وعلى النقي�ص 
من ذلك، فاإن درجة الرطوبة النهائية، ومدة التكييف، والتداخل المتبادل لعوامل التكييف لم تظهر تاأثيراً كبيراً في تباين موؤ�صرات الطحن 

للحبوب.
3. بيّن اختبار تحديد الم�صتويات المثلى من متغيرات عملية التكييف اأن تكييف حبوب القمح الطري لدرجة رطوبة نهائية 15 % لمدة 6 �صاعات 

140 وحدة من الأنزيم اإلى ماء التكييف يعطي اأف�صل خ�صائ�ص كيميائية للدقيق الناتج. وباإ�صافة 
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اإ�صهام في درا�صة الأن�اع النباتية الغذائية البرية في ال�صاحل ال�ص�ري
A Contribution to the Study of Wild Food Plants 

in the Coastal Regional syria
  د.  ب�صيمة ال�صيخ )1(                           م.  �ص��صن علان )1(                                   م. رامي ي�ن�س)1(

الملخ�س
الغذائية،  البرية  النباتية  الأنواع  بهدف تحديد   ،2014 ال�صوري عام  ال�صاحل  واللاذقية في  بع�ص قرى محافظتي طرطو�ص  الدرا�صة في  نُفّذت 
في  اآخذٌ  اأنه  ول�صيما  القادمة،  الأجيال  اإلى  ونقله  المعرفي  الموروث  هذا  على  الحفاظ  بغية  ا�صتخدامها،  كيفية  حول  معلومات  على  والح�صول 

الندثار على نحو ملحوظ في �صورية.
تم ت�صجيل 44 نوعاً نباتياً ماأكولً، تنتمي اإلى 23 ف�صيلة، وزعت الأنواع الى اأربع فئات رئي�صة هي: منكهات غذائية �صكلت 9.1 % من مجمل الأنواع، 

واأنواع ت�صتهلك ثمارها وبذورها )29.54 %(، واأنواع توؤكل اأزهارها، اأو يمت�ص رحيقها )18.2 %(، واأنواع ت�صتهلك كخ�صار )56.8 %(.
اأنواع،  باأربعة   Lamiaceae الف�صيلة  تلتهما  منهما،  لكل  اأنواع  ب�صتة  تمثيلًا  الف�صائل  اأكثر   Rosaceae و   Asteraceae الف�صيلتان  كانت 
البقلة  وهي:  نيئةً  توؤكل  التي  اأنواع الخ�صار  كانت  فقط.  واحد  بنوع  منها ممثلة  و60 %  بنوعين،  الف�صائل ممثلة  من   % 21.7 كانت  في حين 
 Eryngium والقر�صعنة   ،Taraxacum officinale الطبي  والطرخ�صقون   ،Chicorium intybus والهندباء   ،Portulaca oleraceae
Nasturtium officinale من اأكثر الأنواع النباتية البرية ا�صتخداماً، اأما من الأنواع التي  Eruca vesicaria، والقرة  creticum، والجرجير 

Rubus fruticans الأكثر ا�صتهلاكاً. ت�صتهلك ثمارها كفاكهة فكان الدي�ص البري )العليق( 
بينت الدرا�صة اأن الن�صاء هن الأكثر معرفةً باأنواع النباتات الغذائية البرية، واأو�صت هذه الدرا�صة بمتابعة جمع البيانات الخا�صة بهذه الأنواع 
على م�صتوى ال�صاحل ال�صوري، لأن طرائق ا�صتخدام هذه النباتات تختلف باختلاف المجتمعات المحلية، كما اأو�صت بتوثيق هذا الموروث المعرفي قبل 

اختفائه، وبالبحث عن �صبل مبتكرة لنقله اإلى الأجيال القادمة، ول�صيما اأنه ل يزال يعتمد في جله على الذاكرة الب�صرية والتلقين ال�صفهي.
الكلمات المفتاحية: الغذاء البري، النباتات البرية الماأكولة، المنتجات غير الخ�صبية، تنوع حيوي.
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Abstract
This study was carried in the Syrian Coastal Zone )in some villages of  Lattakia and Tartous in 2014(. It aimed to 
identify the wild edible plants, and gathering information about their uses it to the future generation, especially that 
this kind of knowledge has been deterioration noticeably in Syria.
44 edible plant species, belonging to 23 families, were recorded and divided into four principal categories: food 
flavoring, that took 9.1% of the total recorded species; fruit and seed species (29.54%); species whose flowers or 
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المقدمة
اعتمد الب�صر في جميع اأنحاء العالم على النباتات التي تنمو برياً في وجباتهم الغذائية لمئات اآلف ال�صنين، وقد ا�صتمر العديد من النا�ص في العتماد 
على هذه الأنواع من اأجل تلبية جزء من احتياجاتهم الغذائية على الأقل )Turner  وزملاوؤه، 2011(. اإذ ت�صير تقديرات الفاو FAO )2010( اإلى 

 .)2009 ،Aberoumand( وجود اأكثر من مليار �صخ�ص حول العالم تدخل الأغذية البرية في نظامهم الغذائي
 Non Timber Forest Products )NTFPs( تُزود الغابات نحو 300 مليون �صخ�ص باأ�صباب الرزق والغذاء من خلال المنتجات غير الخ�صبية
عموماً )Becher وزملاوؤه، 2005(. ويعرف Pegu وزملاوؤه )2013( النباتات البرية الماأكولة باأنها الأنواع التي لم تزرع اأبداً، ولم ت�صتاأن�ص، وتكون 
الأخرى  والأجزاء  التي تجمع: الجذور،  البرية  النباتية  الأغذية  ت�صمل  للغذاء. في حين  وت�صتخدم كم�صادر  الطبيعية مبا�صرةً،  متاحةً من موائلها 
تحت الأر�ص، والأفرع، والأوراق الخ�صراء والثمار كاأنواع الدي�ص البري ).Rubus sp( وغيرها من الثمار اللحمية، والحبوب والمك�صرات والبذور، 
والفطور، والأ�صنيات، والطحالب وغيرها من الأنواع الأخرى )Tuner  وزملاوؤه، 2011(. فالنباتات الغذائية البرية تُعد م�صدراً مهماً للخ�صراوات 
والفواكه والدرنات والمك�صرات ذات ال�صلة لكثير من النا�ص ل�صمان الأمن الغذائي وتحقيق التوازن الغذائي للوجبات )Heywood، 2011(، ويُعدّ 
ا�صتهلاك الخ�صراوات البرية م�صدراً للعنا�صر النادرة في العديد من المناطق المدارية في وجبات الأطفال من اأجل �صمان النمو الطبيعي والنمو 
التغذية، والقت�صاد  Wild Food Plants في   )WFPs( النباتات الغذائية البرية تُ�صهم  اأجزاء كثيرة من العالم  2010(. وفي   ،FAO( الفكري
والهوية الثقافية للنا�ص )Ghorbani وزملاوؤه، 2012(. تتراجع الأنواع الغذائية البرية �صمن عدد من المناظر الطبيعية الزراعية، اإذ اأن انت�صار 
الزراعة وتجان�ص المنظر الطبيعي )Homogenization( على نحو متزايد يحد من توفر وا�صتخدام الأنواع البرية ذات الأهمية الغذائية للمجتمعات 
الزراعية، لكن الأهم من ذلك كله للفقراء الذين ل يملكون اأر�صاَ، وغيرهم من الفئات المهددة والذين تعتمد اإمكانية ا�صتمرارهم وبقاءهم على 
البري )Tuner  وزملاوؤه،  الغذاء  اأي�صا على  المجتمعات الح�صرية  وتعتمد  2007(. هذا   ،Pretty( البري والتنوع الحيوي  الزراعة  الت�صافر بين 
2011(، وما تزال الدول ال�صناعية ت�صتخدم الأغذية البرية بالرغم من تراجع ال�صتخدام التقليدي لها. وتعد الم�صادر البرية للغذاء مهمةً جداً، 
ول�صيما في اأوقات المجاعة والحروب والنزاعات عندما ت�صبح اآلية الح�صول على الغذاء العادي غير متاحة اأو معطّلة، اأو عدم قدرة ال�صكان المحليين 

الح�صول على اأنواع اأخرى من الطعام )Tardio وزملاوؤه، 2006(. 
اأو يقدر مدى اإ�صهام النباتات البرية ال�صالحة للاأكل في تحقيق الحتياجات الغذائية لل�صعوب حتى في اأجزاء من  اإن الكثير من النا�ص ل يدرك 
اأن  كما  الثقافية،  للهوية  م�صدراً  العرقية  والمجموعات  النا�ص  من  لكثير  بالن�صبة  فهي  غذائية  كونها  البرية  النباتات  اإ�صهام  يتجاوز  اإذ  اأوروبا،  
التقليدية  البيئية  البيئة، والبقاء، والمعي�صة الم�صتدامة والمعروفة على نحو وا�صع بالمعرفة  ا�صتخدامها يعك�ص حجماً مهماً وعميقاً من المعارف حول 
)Tuner وزملاوؤه، 2011(. وي�صير Łuczaj وزملاوؤه )2012( اإلى اأن قلة المعرفة حول النباتات البرية وتراجع الحتكاك مع الطبيعة، اإ�صافةً اإلى 

تغيرات النظم البيئية، والتلوث وال�صتغلال الجائر هي من اأهم اأ�صباب تراجع ا�صتخدام الغذاء البري. 
بالرغم من تراجع عادات تناول النباتات البرية الماأكولة، فقد تجدد الهتمام بهذه النباتات في العقود الأخيرة اجتماعياً وعلمياً، اذ توجد اأ�صباب 
عدة تف�صر هذا الهتمام المتجدد بها. اأولها اأن النباتات البرية الماأكولة اأظهرت اإمكانيةً كبيرةً كاأغذية وظيفية اأو مغذيات، وتجري الآن درا�صة دورها 
في الوقاية من ال�صرطان والأمرا�ص المت�صلة بال�صيخوخة. وثانيها اأن المعرفة بالنباتات البرية ال�صالحة للاأكل تعد تراثاً ثقافياً قيّماً، ويمكن اأن ت�صهم 
كثيراً في تجدد الهوية والتقاليد المحلية. ثم اأن النباتات البرية الماأكولة تُعد جزءاً مهماً من التنوع الحيوي الذي تديره المجتمعات المحلية، وحفظ 
النباتات البرية في الموئل )in situ( يقدم فوائد اجتماعية وثقافية، واقت�صادية وبيئية للمجتمعات المحلية، ول�صيما الكبيرة منها بوجه عام. واأخيراً 
اإن م�صتهلكي النباتات البرية ومقدمي الغذاء البري في تزايد م�صتمر بحثاً عن طريقة في الحياة �صديقة للبيئة )Menendez-Baceta وزملاوؤه، 

nectars can be consumed )18.2%(; vegetable species )56.8%(.
Asteraceae and Rosaceae were the most represented families, with 6 species each, the family Lamiaceae came 
next with 4 species; whereas 21.7% of the total families were represented by two species, and 60% of them were 
represented by only one.
The flowing row-eaten vegetable species: portulaca (Portulaca oleracea(, Wild Chicory )Chicorium itybus(, Dandelion 
)Taraxacum officinale(, Eryngo )Eryngium cryticum(, Garden Rocket )Eruca vesicaria(, and water cress )Nasturtim 
officinale( were the most consumed, when Rubus fruticans was the most consumed fruit species.
The study showed that women were more familiar with wild edible plants than others. It recommended: to carry on 
collecting information about this of plants at the Syrian coastal zone scale, as the uses of this plants vary according 
to the different local communities; to document this knowledge before it vanishes, and to find new ways to pass it 
to the future generation especially that it depends enormously on the memory and oral teaching.
Key words: Wild food, Wild edible plants, Non wood forest products, Biodiversity.
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م�اد البحث � طرائقه

2012(. وقد كانت النباتات البرية الماأكولة مو�صوع العديد من البحوث في دول اأوروبا المتو�صطية مثل ايطاليا، وا�صبانيا، ودول اأخرى و�صط اأوروبا 
مثل بولونيا، وهنغاريا، و�صلوفاكيا، وا�صتونيا وغيرها. وفي الوقت الحا�صر ازداد الهتمام بالنباتات البرية كا�صتجابة للطلب على م�صادر جديدة 

 .)2013  ،Nedelcheva( للغذاء ال�صحي
كما يعد ا�صتخدام الأغذية البرية جزءاً من العلاقة بين ال�صكان والأر�ص، وهناك ترابط بين تراجع الطرائق التقليدية في المعي�صة وانخفا�ص ا�صتخدام 
الأغذية البرية )Bharucha وPretty، 2010؛ Dogan وزملاوؤه، 2013(. اإن فهم هذه العوامل ومعرفة اأنماط التحديد، وال�صتخدام والأهمية 
القت�صادية وقيمة النباتات الغذائية البرية للمجتمعات المحلية يعد مهماً في تحديد الأولويات من اأجل �صون اأو تدجين )زراعة( هذه النباتات، كما 
اأن لها اأهمية في التنمية الريفية من خلال ت�صويق الأنواع المحتملة. اإن ا�صتخدام الأنواع البرية يتطلب معرفةً ثقافيةً حول كيفية ح�صادها، واإعدادها 
وطبخها، واأ�صكال اأخرى من المعالجة. هذا وتركز الدرا�صات حالياً على مو�صوع الأنواع الغذائية البرية لما لها من دور في النظام الغذائي، اأ�صافة اإلى 
ذلك تُعد الم�صادر الوراثية البرية المفتاح الرئي�ص في الم�صتقبل بالن�صبة للاإنتاج الزراعي، كما ان حماية واإدارة هذه الموارد من قبل المزارعين �صوف 

ي�صاعد على �صمان حماية التنوع الحيوي. 
من وجهة نظر عالمية، وبما اأن الجوع وقلة الغذاء ي�صكلان اأهم ق�صايا الع�صر فاإن للنباتات البرية دوراً مهماً في معالجة هذه الم�صكلة. اإ�صافةً اإلى 
اأن اأهم ما يميز الع�صر الحديث �صوء التغذية، وثقافة الغذاء ال�صريع، وكنتيجة لذلك تراجعت طرائق نقل المعرفة من الجيل القديم اإلى الجيل 
الجديد )ال�صغار(، وهذا ي�صتوجب توثيقاً للنباتات الغذائية البرية، وتُعد هذه الدرا�صة خطوة اأولى في هذا المجال، و�صتكون مفيدة من ناحية ت�صجيل 
المعلومات حول ا�صتهلاك النباتات ال�صالحة للاأكل، وهي ق�صية م�صتعجلة لت�صجيل وتوثيق المعرفة التقليدية للنباتات البرية ال�صالحة للاأكل التي 

ت�صتعمل في �صورية للاأجيال القادمة، ول�صيما اأن �صورية غنية بالتنوع الحيوي النباتي.
هدف الدرا�شة: تحديد الأنواع النباتية البرية الماأكولة في بع�ص المواقع ال�صاحلية وتوثيقها، والح�صول على بيانات حول كيفية ا�صتخدام هذه الأنواع 
بهدف الحفاظ على هذا النوع من المعرفة نظراً لأهميتها البالغة، و �صرورة نقلها للاأجيال المقبلة قبل اختفائها، ول�صيما اأن هناك تراجعاً كبيراً في 

هذا النوع من المعرفة على م�صتوى العالم ب�صكل عام وفي �صورية ب�صكل خا�ص.

محافظة  في  الآتية  القرى  �صملت  وقد   .)1 )ال�صكل  )�صورية(  وطرطو�ص  اللاذقية  محافظتي  قرى  بع�ص  في  الدرا�صة  نُفذت  الدراسة:  مواقع   -  1
اللاذقية:

700ملم، وعدد �صكانها  600 اإلى  تابعة لمنطقة الحفة، تبلغ كمية الهطل ال�صنوي من  الحارة:   -
106 اأ�صخا�ص.

- الكركيت: تتبع ناحية البهلولية، وترتفع عن �صطح البحر 250 متراً، وتبلغ كمية الأمطار ال�صنوية 
نحو 900 ملم، وعدد �صكانها 100 �صخ�ص.

الأمطار  متو�صط  ويبلغ  متراً،   420 البحر  �صطح  عن  وترتفع  المزيرعة،  ناحية  تتبع  بريانس:   -
ال�صنوي من 650 اإلى 700 ملم، وعدد ال�صكان 78 �صخ�ص.

اأما في محافظة في طرطو�ص ف�صملت الدرا�صة القرى الآتية:
- قرية الحنفية: تتبع ناحية ال�صودا، وترتفع عن �صطح البحر من 200 اإلى 250 متراً، وتبلغ كمية 

الأمطار ال�صنوية 850 اإلى 900 ملم، وعدد ال�صكان 700 �صخ�ص.
- مزرعة الحنفية:  تتبع ناحية ال�صودا، ترتفع عن �صطح البحر 100 اإلى 150 متراً، وتبلغ الأمطار 

ال�صنوية 850 اإلى 900ملم، وعدد �صكانها 800 �صخ�ص.
- قرية الوردية : تتبع منطقه ال�صيخ بدر، يبلغ ارتفاعها عن �صطح البحر 570 متراً، وكمية الأمطار 

850 اإلى 900 ملم، وعدد ال�صكان 2000 �صخ�ص.
2 - استمارة خاصة لجمع المعلومات عن النباتات البرية: تم ت�صميم ا�صتمارة من اأجل الح�صول على 
المعلومات التي تطلّبها البحث من حيث الأنواع الم�صتعملة في الغذاء، وال�صم المحلي للنوع، والجزء 
ي�صتخدم(،  يعد  بال�صنة، لم  مرةً  بال�صهر،  مرةً  بالأ�صبوع،  مرةً  )يومياً،  يوؤكل  مرة  وكم  الماأكول، 
يهمنا هو الح�صول على هذه  اأكثر ما  لأن  التركيز على هذا الجانب  اإذ تم  التح�صير،  وطريقة 
الشكل1. مواقع الدراسة في محافظتي طرطوس المعرفة التي تتعلق بطرائق التح�صير من اأجل الحفاظ عليها وتوثيقها قبل �صياعها، اإذ اأن جزءاً 

واللاذقية )سورية(.
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كبيراً من هذه المعرفة يوجد في الذاكرة فقط، ومن المحتمل اأن تختفي خلال عدة عقود. كما تم التوجه من خلال هذه ال�صتمارة اإلى ثلاث فئات 
عمرية هي: فئة ال�صغار واأعمارها اأقل من 18 �صنة، وال�صباب من 18اإلى 45 �صنة، ومن تجاوزت اأعمارهم 45 �صنة. كما تّم ا�صتهداف العائلات التي 
تجمع النباتات البرية من اأجل ا�صتخدامها غذاءً فقط ولي�ص لأي هدف اآخر كالت�صويق والبيع مثلًا، وتلك التي تفوق اأعمار بع�ص اأفرادها ال�صتين 
عاماً، لأن هذه الفئة هي الأكثر معرفةً وخبرة في هذا المجال. بلغ عدد الأ�صخا�ص الذين �صملهم ال�صتبيان 150 �صخ�صاً من الفئات المختلفة، �صكلت 

ن�صبة ال�صباب 50.5 % منهم.

النتائج �المناق�صة
رئي�صة هي: منكهات  اأربع مجموعات  اإلى  نباتيةً، ق�صمت  23 ف�صيلةً  اإلى  تنتمي  واللاذقية.  نوعاً غذائياً في محافظتي طرطو�ص   44 ت�صجيل  تّم 
يُمت�ص رحيقها  اأو  الغذاء،  ت�صتخدم في  اأو  اأزهارها  توؤكل  واأنواع  وبذور )29.54 %(،  فاكهة  واأنواع  الأنواع،  9.1 % من مجمل  �صكلت  غذائية 
وت�صكل 18.2 %، واأنواع خ�صار ماأكولة 56.8 %. )ال�صكل 2(، منها 25.58 % توؤكل نيئةً والباقي مطبوخةً بطرائق مختلفة )الجدول 1(. بلغ 

عدد الأنواع البرية الغذائية في طرطو�ص 40 نوعاً، في حين �صُجل في اللاذقية 31 نوعاً.

الشكل 2. نسب المجموعات الرئيسة للأنواع الغذائية البرية في القرى المدروسة في محافظتي طرطوس واللاذقية )سورية(.

الشكل 3. الفصائل النباتية الأكثر تمثيلًا للأنواع البرية المأكولة في القرى المدروسة. 

منهما  كل  وتمثلت  الماأكولة،  النباتية  للاأنواع  الف�صائل تمثيلًا  اأكثر  من   Rosaceae الوردية  والف�صيلة   Asteraceae النجمية  الف�صيلة  كانت 
و21.7 % منها  واحد فقط،  بنوع  الف�صائل ممثلة  60 % من  كان  اأنواع، في حين  باأربعة   Lamiaceae ال�صفوية   الف�صيلة  تلتهما  اأنواع،  ب�صتة 

.)3 ممثلة بنوعين فقط )ال�صكل 

نئياً،  يوؤكل  منها  والبع�ص  المحلية،  للتقاليد  وفقاً  تح�صيرها  ويتم  مختلفة  بطرائق  تُ�صتهلك  للاأكل  ال�صالحة  البرية  النباتات  اأن  الدرا�صة  بينت 
والبع�ص الآخر مطبوخاً )الجدول 1( ، وت�صتهلك النباتات التي توؤكل نيئة بن�صب عالية )اأكثر من مرة في الأ�صبوع، وبع�صها ب�صكل يومي تقريباً( 
الأبي�ص  البحر  حو�ص  �صعوب  بها  تتمتع  خا�صية  وهذه  الزيتون،  زيت  مع  �صلطة  ا�صتخدامها  اأو  لل�صلطات،  اإ�صافتها  نتيجة  ذلك  تف�صير  ويمكن 
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المتو�صط، وتُعد غذاءً �صحياً من قبل الكثيرين، وتعد الوجبات الغذائية في منطقة حو�ص المتو�صط في ال�صنوات الحالية اأنموذجاً للغذاء ال�صحي، 
ا�صتخدام  يعد  2013(. ولم   ،Dogan( اأهم خ�صائ�صها تُعد من  والمك�صرات والحبوب  الفواكه، والخ�صار،  الغذائية مثل  النباتات  وفرة  اأنّ  اإذ 
وت�صير   .)2012 وزملاوؤه،   Liu( ال�صمالية  واأمريكا  واأوروبا  اليابان،  في  ت�صتخدم  واإنما  النامية،  الدول  على  مقت�صراً  البرية  الغذائية  النباتات 
التقديرات الى اأنّ 100 مليون �صخ�ص في التحاد الأوربي ي�صتهلكون الغذاء البري، وي�صتمتع جزء كبير من مواطني التحاد بجمع الغذاء البري، 

اذ يوجد على الأقل  نحو 65 مليون �صخ�ص يمار�صون هذا الن�صاط )Schulp وزملاوؤه، 2014(.
كما اأظهر تحليل ال�صتمارة ان الأطفال هم ال�صريحة الأكثر اإقبالً على تناول الغذاء البري، ول�صيما اأنواع الفاكهة، اذ يعرفون مواقعها ويذهبون 
اإليها ب�صكل يومي تقريباً، بالإ�صافة اإلى بع�ص النباتات الع�صبية مثل ال�صو�صن )عوينات( Iris unguiculari )في طرطو�ص(، والحمّا�ص )غناج 

.Rumex crispus  في اللاذقية(، والحمّي�صة( Chrysanthemum segetum والدربي�صة ،Oxalis pes- capre )الليل
 Eryngium Taraxacum officinale، والقر�صعنة  Chicorium intybus، والطرخ�صقون  Portulaca oleraceae، والهندباء  وكانت البقلة 
قبل  الغذاء من  ا�صتخداماً في  البرية  النباتية  الأنواع  اأكثر  Nasturtium officinale، من  والقرة   ،Eruca vesicaria creticum، والجرجير 

 ،Malva silvistris الأنواع المطبوخة كانت الخبيزة  لل�صلطات. ومن  اأو ي�صاف بع�صها  نيئة ك�صلطة،  توؤكل  الأنواع  ال�صباب والكبار، وجميع هذه 
كان  الفاكهة  اأنواع  ومن  اللاذقية(.  في  ول�صيما  للفطائر،  كح�صوة  جداً  المرغوبة  الأنواع  من  تُعد  )التي   Silene aegyptiaca القطة  ولبي�صة 
الدي�ص البري )العليق( Rubus fruticans الأكثر ا�صتخداماً من قبل جميع الفئات العمرية، وفي بع�ص الأماكن يتم جمعه ب�صكل مكثف لتخ�صير 
 Crataegus monogyna والزعرور وحيد المدقة ،Prunus ursina الع�صير، وهو نوع ينت�صر ب�صكل وا�صع، ومن اأنواع الفاكهة اأي�صاً خوخ الدب
المتو�صط.  وا�صع في منطقة حو�ص  ب�صكل  ت�صتهلك  التي  البرية  الأنواع  Pardo-de-santayana وزملائه )2005( من  الأنواع ح�صب  وتُعد هذه 

.Iris unguiculari  )وال�صو�صن )عوينات ،Oxalis pes- capre ومن الأزهار غناج الليل
الماأكولة في طرطو�ص  الأنواع  اإذ �صُجّل عدد من  الأنواع،  بالن�صبة ل�صتخدام  لقد وجد بع�ص الختلاف بين  قرى محافظتي اللاذقية وطرطو�ص 
اأ�صبوعياً  Arum dioscoridis الذي كان يُ�صتهلك مرة اإلى مرتين في ال�صنة  لتنظيف الج�صم، واأ�صبح يُ�صتخدم حالياً بمعدل مرة  منها: اللوف 
)ول�صيما من قبل مر�صى ال�صرطان، اإذ ت�صير التحاليل اإلى اأنه يرفع خ�صاب الدم ح�صب اإفادات بع�ص المر�صى الذين تم التوا�صل معهم ب�صكل 
�صخ�صي(، في حين يُعد نوعاً �صاماً في اللاذقية، وي�صير Tardio وزملاوؤه )2006( اإلى ا�صتهلاك عدد من الأنواع ال�صامة مثل التامو�ص ال�صائع 
Tamus communis، وعنب الحية Bryonia dioica في بع�ص الدول مثل ا�صبانيا، وفرن�صا، وايطاليا وتركيا، اإذ تزول �صميتها بعد الطبخ ، وقد 

 Cyclamen يعود ا�صتمرار ا�صتهلاكها اإلى ذكر ا�صتخداماتها الطبية في الوثائق القديمة. ومن الأنواع التي توؤكل في طرطو�ص اأي�صاً بخور مريم
 Lavandula staechas والخزامى ،Iris unguicularis )والذي يح�صر بطريقة تح�صير ورق العنب نف�صها، وال�صو�صن )عوينات ،persicum

مطبوخ،  ب�صكل  واأوراقــه  جذوره  توؤكل  الذي   Michauxia campanuloides والفرقعون  المعجنات،  �صناعة  في  وثمارها  اأزهارها  ت�صتخدم  اإذ 
والزعتر الخليلي Origanum syriacum الذي ي�صاف لل�صلطات اأو يوؤكل نيئاً مثل النعنع )في اللاذقية يجفف وي�صتخدم ب�صكل اأ�صا�ص م�صروباً، 
توؤكل في اللاذقية  التي  الأنواع  اأيّاً منها كنوع غذائي في اللاذقية. ومن  ا�صتخدام  التنف�صي(، في حين لم يتم  اأمرا�ص الجهاز  ول�صيما في حالة 

.Echinops viscosus و�صوك الحمار ،Amaranthus hybridus والقطيفة ،Chrysanthemum segetum الدربي�صة
كما اأظهر تحليل ال�صتمارة اأن الن�صاء هن الأكثر خبرةً ومعرفةً باأنواع النباتات البرية وطرائق جمعها وتح�صيرها، ول�صيما ربّات البيوت اللواتي 
المزارعون  الذكور  كان  حين  في  الريف،  في  المراأة  بها  تقوم  التي  المهمة  الن�صاطات  من  البرية  النباتات  جمع  ويُعدّ  ال�صتين،  عن  اأعمارهن  تزيد 
والت�صلية.  المتعة  كنوع من  البرية  النباتات  الطبيعة وجمع  اإلى  ورغبةً في الخروج  الأكثر معرفةً  ال�صبعين هم  اأعمارهم  تفوق  الذين  والمتقاعدون 
وقد اأ�صارت هذه ال�صريحة اإلى اأن جمع النباتات الغذائية البرية ارتبط �صابقاً بالرعي، والعمل الزراعي، والذهاب اإلى المدار�ص والتنقل �صيراً 

على الأقدام، وقد تراجع جمع النباتات البرية بتراجع بع�ص هذه الن�صاطات نتيجة التطور.

طريقة التحضيرالجزء المأكولالاسم العلميالاسم المحليالنوع

الهندباء البرية 1
الأوراق Chicorium intybus(الشيكوريا)

والفروع الفتية

تؤكل الأوراق نيئة أو تضاف إلى السلطات.
تقطع الفروع الفتية مع أوراقها وتسلق، ثم تعصر قليلًا، 
ويضاف لها الزيت مع الحامض والملح والثوم، أو تُحمس 

مع الكزبرة  والثوم.

الجدول 1. الأنواع النباتية البرية المأكولة وطرائق استخدامها في المواقع المدروسة.
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طريقة التحضيرالجزء المأكولالاسم العلميالاسم المحليالنوع

2
الهندباء البرية

(هندباء، 
طرخشقون)

Taraxacum officinaleالأوراق

إلى  تضاف  أو  مباشرةً،  نيئةً  الغضة  الأوراق  تؤكل 
السلطات.

تقطع الفروع الفتية مع أوراقها وتغلى بالماء, ثم تعصر 
قليلًا، إما يضُاف لها الزيت مع الحامض والملح والثوم، 

أو تحمس مع الكزبرة والثوم.
ولها فوائد طبية .

الدربيسة3
 (طبق اسماعيل(

 Chrysanthemum
segetum

الأوراق 
والأفرع الفتية.

تؤكل نيئة (طازجة). كما يتم طبخها، إذ تقطع عدة فروع 
وتُحمس  والفجيلة  والخبيزة  والدردار  المسيكة  مع  منها 

بالزيت مع البصل مع إضافة  الملح. 
(ملاحظة: لا تطبخ بمفردها وإنّما مع نباتات أخرى).

القطيفة 4
(عرف الديك)

 Amarantus hybridus الأوراق الغضة
ونهايات الأفرع 

المورقة.

تقطع وتحمس بالزيت مع البصل والملح. (لا يغطى الإناء 
أثناء طبخها لأنها تحوي مادة مخاطية). 

أو تسلق قليلًا وتعصر ومن ثم تحمس بالزيت أو الزبدة.

الأوراقArum dioscoridisاللوف 5
من  الكثير  الماء  إلى  ويضاف  وتقطع،  الأوراق  تغسل 
السماق المصفى الساخن، والملح  وكمية كافية من الزيت 

والحمص، وتغلى لمدة 4 الى 5 ساعات حتى تنضج.
أو تطبخ مع البرغل بعد غلي الأوراق 4 إلى 5 ساعات.

الأوراق الغضةEryngium creticum قرصعنة6ّ
تفرك  ثم  ومن  الملح،  لها  ويضاف  الأوراق  تقطيع  يتم 
جيدا باليد وتعصر ويضاف لها الزيت والثوم والحامض 

والملح والبندورة.

تحمس الفروع الغضة بالزيت مع البيض.الفروع الغضةAsparagus officinalisهليون 7
وله فوائد طبية .

بخور مريم 8
يسلق الورق ثم يحشى بالرز واللحمة ويطبخ مثل ورق الأوراقCyclamen persicum (الدغنينة)

العنب تماماً.

الأوراق Malva sylvistrisخبيزة (هبولة)9
والأفرع الغضة

لها  يضاف  أو  البصل،  مع  بالزيت  تحمس  ثم  تقطع 
البرغل.

الأوراق .Scandix spحبيطونة 10
والسوق

بالزيت،  البصل  مع  وتحمس  والسوق،  الأوراق  تقطع 
ويضاف الملح. وتدخل في حشوة الفطائر مع البهارات.أو 

تقطع مع الحميضة العريضة وتحمس مع بصل وزيت.

Origanum syriacumزعتر خليلي11
الأوراق 

ونهايات الأفرع 
الفتية المورقة

تؤكل الأوراق طازجة مع اللبنية. أو تضاف إلى السلطات 
أحد  ويعُد  التجفيف.  بعد  النعنع  مثل  يرش  أو  طازجة، 

مكونات الزعتر الأساسية. وله فوائد طبية .

Thymus syriacusالزعتر السوري 12
الأوراق 

ونهايات الأفرع 
الفتية المورقة

تؤكل طازجة مع اللبنية، ويضاف إلى السلطات طازجاً 
أو  والشنكليش،  والزعتر  البيتزا  إلى  ويضاف  جافاً،  أو 

يكبس مخللًا بالزيت أو الماء. وله فوائد طبية .

Silybum marianumسلبين13
الجذور وبعض 
الأفرع الغضة 

الخالية من 
الأشواك

يقشر الجذر ويؤخذ قلبه الأبيض، ويقطع وتغسل ويترك 
ليجف ومن ثم تحمس بالزيت مع (البصل والثوم) حسب 

الرغبة مع إضافة الملح، أو يحمس مع البيض. 

Oxalis pes-caprae  غناج الليل14
الأزهار 

بشكل أساسي, 
والأوراق

يؤكل نيئاً. كما يتم وضعة مع المخللات (الكبيس).

تابع الجدول 1. الأنواع النباتية البرية المأكولة وطرائق استخدامها في المواقع المدروسة.
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تابع الجدول 1. الأنواع النباتية البرية المأكولة وطرائق استخدامها في المواقع المدروسة.

طريقة التحضيرالجزء المأكولالاسم العلميالاسم المحليالنوع

.Eruca spجرجير15
الأوراق 
والسوق 

المورقة قبل 
الإزهار.

من  ويحضر  الطعام،  مع  (نيئة)  طازجة  أوراقه  تؤكل 
لها  وتضاف  تقطيعها  يتم  إذ  سلطة  والأفرع  الأوراق 
في  ويدخل  والملح،  الزيتون  زيت  من  والقليل  البندورة 

حشوة الفطائر مع الحبيطونة.
وله فوائد طبية .

Poterium verrucosum مسّيكة 16
كامل النبات 
الأخضر، 

والغض فوق 
الأرض

يتم تقطيع الأوراق وحمسها مع البصل والزيت ويضاف 
لها الملح، كما ويتم طبخها مع الخبيزة بالطريقة نفسها.

silene aegyptiacaلبيسة القطة 17
كامل النبات 

الأخضر الغض 
فوق الأرض

تفرك وتعصر  ثم  الملح، ومن  لها  تقطيعها ويضاف  يتم 
الفليفلة  قليل من  إضافة  مع  بالزيت  البصل  مع  وتحمس 
الناعمة (الفلفل) وتستخدم حشوة للفطائر بشكل أساسي، 
الملح  ويضاف  السلق  بعد  تعصر  ثم  قليلا  تسلق  أو 
أيضاً  فطائر  حشوة  وتستخدم  الفليفلة  ودبس  والسمسم 
نباتية أخرى  أنواع  أنها تطبخ مع  بالخبز. كما  أو تؤكل 

متعددة بالطريقة نفسها.

.Ranunnculus spمغيريقة18
كامل النبات 
الأخضر، 

والغض فوق 
الأرض

تحضر مع الخبيزة والرشاد البري والمصيرينة والمسيكة، 
وتسمى  والبصل  الزيت  مع  وتحمس  جميعها  تقطع  إذ 

الهبولة.

الأجزاء Nasturtium officinaleقرقيرة19
يؤكل نيئاً، أو يضاف إلى السلطات.الهوائية الغضة

مصيرينة 20
Anagalis arvensis(عين القط )

كامل النبات 
الأخضر، 

والغض فوق 
الأرض

تحضر مع الخبيزة والرشاد البري والمغيريقة  والمسيكة، 
إذ تقطع جميعها وتحمس مع الزيت والبصل.

الأوراق Centaurea ibericaدردار21
يتم تقطيع الأوراق مع الخبيزة والمسيكة، ومن ثم تحمس 
طبخة  يتم  (لا  الملح  لها  ويضاف  والبصل  بالزيت  كلها 

بمفرده وإنما مع بقية النباتات التي تم ذكرها).

بولغصون 22
الأوراقAnchusa azurea(لسان التور)

تغسل الأوراق وتقطع وتوضع على النار حتى تذبل، ثم 
ساعة  نصف  لمدة  وتترك  والملح،  الزيت  إليها  يضاف 

حتى تنضج.

بقيلة 23
الأوراق Portulaca oleracea(بقلة)

والأفرع

- تضاف أوراقها إلى السلطات أو تقطع الأوراق وتسلق 
شكل  على  واللبن  والملح  الثوم  لها  يضاف  ثم  وتصفى 

متبل. 
مع  تقطيعها  يتم  حيث  الفطائر  حشوة   في  تدخل  أو   -
البصل ويضاف لها السماق والملح حسب الرغبة وبعدها 

تفرك وتعصر ويضاف لها الزيت والملح.
- كما يتم قلي الأفرع دون الأوراق بالزيت وإضافتها إلى 

البندورة المطبوخة مع الثوم (مثل البامياء تماماً).
- كما تحمس مع الثوم واللحمة والزيت.

- ولها فوائد طبية .

قرن الغزال 24
لب النورة Echinops viscosus(شوك الحمار)

تقشر النورة الزهرية وتؤكل نيئة.الزهرية

تحمس بالزيت مع البيض.الأوراق.Allium spتويمة25

Michauxia الفرقعون26
campanuloides

الجذر، 
تطبخ الأوراق مع الأنواع الأخرى. تؤكل الجذور نيئة.والأوراق
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طريقة التحضيرالجزء المأكولالاسم العلميالاسم المحليالنوع

الأوراقRumex crispus الحمّيضة27

تؤكل الأوراق نيئةً. كما تحضر كحشوة فطائر، إذ تقطع 
وتغلى بالماء لفترة قصيرة جدا (غلوة واحدة)، ثم تعصر 
دبس  من  وقليل  والبصل  والزيت  الملح  لها  ويضاف 
أثناء  الخبيزة  إلى  منها  فروع  عدة  تضاف  كما  الفليفلة. 

طبخها.

السوسن 28
تؤكل نيئة.الأزهارIris unguicularis(العوينات)

Pistacia palaestinaالبطم (التربين)29
الأفرع  
والأوراق 

الفتية، والثمار، 
والأزهار.

تؤكل الأفرع الفتية والثمار وهي طازجة نيئة, كما تؤكل 
الثمار المجففة، وهي أحد مكونات زعتر المناقيش. كما 

تضاف الثمار المجففة إلى الخبز أثناء تحضيره.

30
الزعرور 

أحادي المدقة 
(حلوان الصبي، 

حميرون(
Crataegus monogynaتؤكل الثمار طازجةً بعد النضج.الثمار

وله فوائد طبية

تؤكل الثمار طازجةً بعد النضجالثمارCrataegus azorolusالزعرور31

تؤكل الثمار طازجةً بعد النضجالثمارPirus syriacaالعرموط32

Rubus fructicansالديس 33
الثمار، 

والأفرع الغضة 
الفتية.

في  العطش  لإطفاء  عصيرها  ويؤخذ  طازجة،  تؤكل 
حالات الحمى وارتفاع درجة الحرارة.

الإسهالات،  حالات  في  الناضجة  غير  الثمار  تستعمل 
للجسم.وتستعمل  مقوية  أنها  كما  الأطفال،  عند  ولاسيما 
الحديثة  الغضة  الأفرع  المربيات.تقشر  في صنع  الثمار 

وتؤكل نيئة.

تؤكل طازجةً بعد النضج.الثمارMyrtus comminusالآس34
له فوائد طبية .

خوخ الدب 35
تؤكل طازجةً بعد النضج.الثمارPrunus ursina(برقوق)

الحلو، الثمارCeratonia siliquaالخرنوب36 قبل الأطفال لطعمها  الناضجة من  الثمار  تمتص 
كما تضاف إلى المتة.

الثمارRhus coriariaالسماق37
يضاف السمّاق المطحون إلى الخبز و السلطات ويضاف 
زعتر  تركيب  في  يدخل  كبيرة,  بكميات  اللوف  إلى 
المخللات  إلى  الكاملة  الثمار  تضاف  كما  المناقيش، 

لتسريع التخليل.

تؤكل طازجة بعد النضج (الإكثار منها يسبب الإسهال).الثمارArbutus andrachneالقطلب38

الزمزريق39
تؤكل البراعم الزهرية  نيئة، أو يمتص رحيقها.الأزهارCercis siliquastrum(سنجريق)

يمتص رحيقها.الأزهارPhlomis longifoliaالمصاص40

الأزهار Lavandula stoechasالخزامى41
تستخدم الثمار في صناعة المعجنات.والثمار

منكّه تضاف إلى اللحم أثناء تحضيره.الأوراقLaurus nobilisالغار42
له فوائد طبية .

الأوراقSalvia officinalisالمريمية44
منكّه تضاف إلى اللحم أثناء تحضيره، أو تتبل بها اللحوم 

والأسماك.
لها فوائد طبية .

تابع الجدول 1. الأنواع النباتية البرية المأكولة وطرائق استخدامها في المواقع المدروسة.
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الاستنتاجات والمقترحات:
يُتيح  - وجود تنوع في النباتات  الغذائية البرية في القرى الم�صمولة  بالدرا�صة )على م�صتوى الأنواع والف�صائل النباتية التي تنتمي لها(، وهذا 

خيارات متنوعة في الغذاء للاأ�صر التي تعتمد على الغذاء البري مقارنةً بالغذاء المزروع.
- كانت اأنواع الخ�صار التي تجمع في الربيع، ول�صيما الأنواع التي توؤكل نيئة )اأنواع ال�صلطات( من اأكثر الأنواع النباتية البرية ا�صتخداماً. 

ال�صامة في  الأنواع  يُعدّ من  كنوع مطبوخ في طرطو�ص، في حين  المهمة جداً  الأنواع  كان من   Arum dioscoridis اللوف  اأن  الهتمام  يثير  ما   -
اللاذقية.

اأعمارهن عن  اللواتي تزيد  البيوت  النباتات البرية وطرائق جمعها وتح�صيرها، ول�صيما ربات  باأنواع  الن�صاء هن الأكثر خبرةً ومعرفةً  - كانت 
ال�صتين عاماً، في حين كان الأطفال هم ال�صريحة الأكثر اإقبالً على تناول الغذاء البري، ول�صيما اأنواع الفاكهة وبع�ص الأنواع النباتية الماأكولة 

نيئة. 
- اأ�صار ال�صباب وكبار ال�صن اإلى �صببين رئي�صين في تراجع ا�صتخدام الغذاء البري: الأول هو وفاة الأ�صخا�ص الأكثر خبرةً في هذا المجال، والثاني 

قلة الحتكاك مع الطبيعة، وكلاهما �صبّب �صياع جزء من المعرفة المتعلقة بالغذاء البري.
وعليه تقترح الدرا�صة:

النباتات  ا�صتخدام هذه  لأن  ال�صوري،  ال�صاحل  م�صتوى  على  �صامل  م�صح  باإجراء  وذلك  البري،  بالغذاء  يتعلق  ما  وكل  المعلومات  متابعة جمع   -  
يختلف باختلاف المجتمعات المحلية، مع �صرورة تبادل هذه المعلومات ونقلها لتحديد الأوقات المثلى للجمع والح�صاد، وتحديد الأنواع ال�صالحة 

للاأكل لأن بع�ص الأنواع قد تكون �صامة حتى للاإن�صان.
النوع من المعرفة،  للنباتات البرية الماأكولة، وتوثيقها قبل اختفاء هذا  ال�صائعة  - �صرورة الإ�صراع في الح�صول على بيانات حول ال�صتخدامات 
لأن جزءاً منها يوجد في الذاكرة فقط، ومن المحتمل اأن تختفي خلال عدة عقود، اإ�صافةً للبحث عن طرائق مبتكرة لنقلها للاأجيال القادمة.
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درا�صة تاأثير بع�س الع�امل غير ال�راثيـة 
في ت�صاقط �ص�ف الأغنام الع�ا�س في البيئات �صــــبه الجافـة

د. عبد المنعم اليا�صين )1(            م. عبد الله ن�ح ) 1-2(        د. خالد النجار )1(          ط.ب. خالد ديبة)2(             م. م�فق عبد الرحيم)2(

)1( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة. 
)1(  Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands )ACSAD(.

.)GCSAR/ Syria(  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية - �صورية )2(
(2) Administration Research of Animal Wealth, General Commission for Scientific Agricultural Research (GCSAR/Syria).

الجافة،  �صبه  المناطق  في  المكثفة  �صبه  الرعاية  ظروف  في  العوا�ص  اأغنام  من  روؤو�ص   106 على  و2018   2017 عامي  خلال  الدرا�صة  اأجريت 
كامل،  ت�صاقط  وهي:  درجات،  ثلاث  اإلى  وق�صمت  ال�صوف  ت�صاقط  من  تعاني  التي  الحيوانات  �صنفت  وقد  ال�صوف،  ت�صاقط  من  تعاني  كانت 

ال�صوف.  ونت�ص  جزئي،  وت�صاقط 
در�ص تاأثير عمر الأم، واأنموذج الولدة، و�صهر الولدة، بهدف تحديد العوامل الموؤثرة في ت�صاقط ال�صوف عند الأغنام، وقد حللت النتائج اح�صائياً 

.)2008(  SAS با�صتعمال برنامج   Chi Square الريا�صي كاي مربع  بو�صاطة الأنموذج 
المتقدمة  والنعاج  الكبا�ص  عند  بلغت  حين  في   ،%  73.6 الحلوب  النعاج  في  بلغت  المدرو�ص  القطيع  في  ال�صوف  ت�صاقط  ن�صبة  اأن  النتائج  اأظهرت 
كامل  بت�صاقط  اأ�صيبت  التي  الحيوانات  ن�صبة  وبلغت   .%  19.2 النت�ص  ن�صبة  بلغت  كما  التوالي،  على   % و32  و16.8   16.8 والمواليد  بالحمل 

.% 25.6
ذات  الأغنام  عند  ال�صوف  ت�صاقط  ن�صبة  بلغت  اإذ  ال�صوف،  ت�صاقط  في  عالياً  معنوياً  تاأثيراً  الولدة  و�صهر  الولدة،  لأنموذج  اأن  النتائج  اأظهرت 
ال�صوف  ت�صاقط  ن�صبة  وبلغت  الفردية )67.2 %(،  الولدة  الأغنام ذات  اأعلى معنوياً )p>0.05( منها في  83.3 % وهي  التواأمية  الولدات 
المتاأخرة  الولدة  ذات  الأغنام  في  منها   )p>0.05( معنوياً  اأعلى  وهي   ،%  79.2 ويناير(  دي�صمبر  )�صهري  الولدة  مبكرة  الأغنام  عند 

 .)P>0.05( ال�صوف  ت�صاقط  في  معنوي  تاأثير  اأي  الولدة  عند  الأم  لعمر  يكن  لم  حين  في   .)%67.9( ومار�ص(  فبرابر  )�صهري 
العوا�ص. الأغنام  عند  ال�صوف  ت�صاقط  في  معنوياً  تاأثيراً  الولدة  و�صهر  الولدة،  اأنموذج  من  لكل  اأن  الدرا�صة  من  ي�صتنتج 

الجافة. �صبه  البيئات  اأغنام،  ال�صوف،  ت�صاقط  المفتاحية:  الكلمات 

الملخ�س

 Study of the Effect of some Non-Genetic Factors on the Loosing of Wool
in Semi Dried Areasof Their Feeding Values Importance

A. Mounem Al Yasin)1(      A. Nouh)1-2(     K. Al- Najjar)1(       K. Deba)2(        M. Abdul Rahim)2(.
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Abstract

المقدمة

Wool is one of the most important economic secondary products, which has several uses, in addition to covering 
and warming animals in the harsh winter. There has been an increase in the fall of wool in sheep herds in recent 
years, especially dry ones.
The study was conducted on 106 heads of Awassi sheep )during 2017 and 2018( in intensive breeding conditions 
in the semi-arid areas. They were suffering from falling wool out. The animals that suffered from the fall of wool 
were classified as divided into three degrees, namely, full fall, partial fall, and fleece. The effect of the mother's age, 
type of birth, and month of birth was studied to determine the factors affecting sheep's wool fall. The results were 
statistically analyzed using the square model using the SAS program .(2008)
The results showed that the percentage of wool shedding in the studied herd was 73.6% in the ewes, while in the 
rams and lambs, 16.8%, 16.8% and 32% respectively. The prevalence rate was about 19.2%. While the proportion 
of animals that suffered a complete alopecia was about 25.6%.
 The results showed that the month of birth and the birth pattern had a significant effect on the fall of wool. The 
fall of wool in sheep with twin births was 83.3%, which was significantly higher (p <0.05) than in single-born sheep 
)67.2%(. In late sheep deliveries )December and January(, the percentage of wool in the late sheep deliveries 
(79.2%) was significantly higher (p <0.05) than in earlier deliveries (February and March) (67.9%). While the 
mother's age at birth did not have a significant effect on wool fall (P> 0.05).
The study concluded that the size of the mother's womb and the month of birth had a significant effect on the fall 
of wool in Awassi sheep.
key words: Falling wool, Sheep, Semi Dried Areas.

الإح�صائية  21069 طناً )المجموعة  بـ  تقدر  المغ�صول كمية  ال�صوف  توفر من  راأ�صاً،  مليون   18 نحو  يبلغ عددها  الأغنام  ثروة كبيرة من  �صورية  تمتلك 
ال�صورية، 2011(، اإذ ت�صتخدم في �صناعة ال�صجاد وبع�ص الألب�صة، وتدخل في �صناعة الخيوط التركيبية. لوحظ خلال العقد الما�صي زيادة حالت ت�صاقط 
�صوف الأغنام ب�صكل وا�صح في قطعان المربين والمحطات الحكومية، ول�صيما خلال �صنوات الجفاف في �صورية، وفي بع�ص الدول العربية المهتمة بتربية ورعاية 

الأغنام العوا�ص، لذلك اأ�صبح من ال�صروري اأن تجرى درا�صة مو�صعة لتحديد الأ�صباب، وو�صع برتوكول وقائي وعلاجي يخفف من هذه الظاهرة.
يُعد نق�ص العنا�صر المعدنية والبروتين و�صوء التغذية من الأ�صباب الرئي�صة في ت�صاقط �صوف الأغنام في غير اأوقاتها الطبيعية، ول�صيما نق�ص النحا�ص 
الهرمونية،  التغيرات  مثل  اأخرى  اأ�صباب  وهناك   .)2010  ،Chiezey( والفو�صفور  والمنغنيز  ال�صوديوم  وكلوريد  والكال�صيوم  والكوبالت  والزنك 
من�صاأ  من  واأي�صاً  الخارجية،  بالطفيليات  والإ�صابة  البكتيري،  الجلد  كالتهاب  التهابية  لأ�صباب  ثانوية  نتيجة  واأي�صاً  ميكانيكية،  اأو  وراثية  واأ�صباب 
فيرو�صي كداء �صكريبي )Fors، 2013(. اإن نت�ص ال�صوف اأو ت�صاقطه هما ظاهرتان مترافقتان في الأغنام، واإن اأكثر مناطق الج�صم تاأثراً هي منطقة 

.)2010 ،Chiezey( الظهر
49 خروفاً في ثلاثة قطعان كانت نحيفةً وتعاني من نق�ص النمو وال�صهية، واإفراز  Schwan وزملاوؤه )1987( ظاهرة ت�صاقط ال�صوف على  در�ص 
الدمع، وفقر الدم والترنح، علماً اأن حالة المرعى كانت جيدة والحيوانات كانت معالجة من الطفيليات الداخلية، وعند التحليل الكيميائي لعينات من 
الأعرا�ص. في حين وجد  تراجعت  لغذاء الخراف  الكوبالت  اإ�صافة عن�صر  والكوبالت، وعند  النحا�ص  نق�ص  تعاني من  كانت  اأن الحملان  الكبد، وجد 
تقرن  اإلى  اإ�صافةً  وال�صلع،  ال�صهية  بنق�ص  وتميزت  الزنك،  نق�ص  ب�صبب  �صوفها  ت�صاقط  الأغنام  من   %  62.4 اأن   )2010( وزملاوؤه   Al-Saad
الجلد وفرط الكرياتين ونق�ص وزن الج�صم. كما يمكن اأن ي�صبب ال�صيلينيوم الزائد ت�صاقط ال�صوف )Panter وزملاوؤه، 1995(. اأما في حالت �صوء 
يتعلق  التغذية، وهذا  �صوء  ال�صوف كان م�صتمراً خلال  اإنتاج  اأن  الإ�صابة رغم  تفاقمت  الغذاء، فقد  البروتين في  نق�ص  الأغنام، ول�صيما  التغذية عند 
اإذ يعزى  بت�صاقط ال�صوف،  الماأخوذ )Fattet، 1984(، وهذا يختلف مع درا�صات �صابقة تبين علاقة البروتين  اأكثر من البروتين  الماأخوذة  بالطاقة 
اإلى ال�صلالة وقوة نمو ال�صوف، اإذ اأظهرت بع�ص الحيوانات ا�صتجابةً للعلاج بالميثيونين وال�صي�صتين )Williams وزملاوؤه، 1972(. وفي درا�صة اأخرى 
الإ�صهال  منها  حيوانات  اأربع   على  وظهر  والنت�ص،  ال�صوف  ت�صاقط  من  وعانت  يوماً،   30 لمدة  فقط  والتبن  القمح  على  غذيت  كب�صاً   60 على  اأجريت 
ونق�ص في ال�صهية، وقد كان القطيع معالجاً �صد الطفيليات الداخلية، لكن عند تعديل الخلطة العلفية المركزة والتبن تناق�صت الم�صكلة بعد نحو �صهرين 

.)2010 ،Chiezey( وعاد ال�صوف اإلى حالته الطبيعية
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70 % من الأغنام الحلوب ذات الذيل الدهني في جورجيا كانت تعاني من ت�صاقط ال�صوف وال�صلع الكامل،  اأن   )1980( Rcheulishvili وجد 
واأ�صار الباحث اإلى اأنه ل يوجد علاقة للا�صطرابات الأي�صية في جريبات ال�صعر، ويعتقد باأنه يعود لنق�ص في المغذيات، اإذ اأن احتياجات النعاج خلال 

فترة الحمل والر�صاعة تكون اأعلى، لذلك تزداد حالت ال�صلع.
37 مزرعة كانت تعاني من ت�صاقط ال�صوف من اأ�صل  42 % من قطعان الأغنام كانت تعاني من ت�صاقط ال�صوف، واأن  Fors )2013( اأن  وجدت 
56 مزرعة. كما وجدت اأي�صاً اأن النعاج كانت اأكثر اإ�صابةً بت�صاقط ال�صوف، تليها المواليد والكبا�ص. كما اأن نحو 63 % من القطعان كان يعاني من 
41 %، و13 % من الحالت لم  37 اإلى  46 %، وجزئياً بن�صبة  43 اإلى  ت�صاقط ال�صوف ولعدة �صنوات. وكانت اأي�صاً تح�صل حالت فردية بن�صبة 
44 % وب�صكل رئي�ص خلال �صهر كانون الثاني )يناير( حتى �صهر �صباط  اأن الت�صاقط  يحدث في ال�صتاء والربيع بن�صبة  تكن للاأفراد نف�صها، ولوحظ 

)فبراير(، وبن�صبة 52 % في الفترة من اآذار )مار�ص( حتى اأيار)مايو(.
هدف الدرا�شة:

اأجريت هذه الدرا�صة بهدف تحديد تاأثير بع�ص العوامل غير الوراثية في ت�صاقط ال�صوف، مثل عمر الأم عند الولدة واأنموذج الولدة، و�صهر الولدة.

م�اد البحث �طرائقه

النتائج �المناق�صة

اأن الحميل في  كما  وانتاج الحليب،  ب�صبب الحمل  اأكثر من غيرها  اإلى مغذيات  بالحمل تحتاج  المتقدمة  والنعاج  النعاج الحلوب  باأن  يف�صر ذلك  وقد 
 ،)1980( Rcheulishvili الأ�صهر الأخيرة يزداد نموه ب�صكل كبير، وبالتالي تزداد معه احتياجاته اإلى المغذيات على ح�صاب الأم، وهذا ما اأكده
كما اأن لأ�صهر ال�صتاء دوراً وا�صحاً في نق�ص المغذيات، اإذ تعتمد الحيوانات على الأعلاف المركزة والأتبان التي يحتمل اأنه لم ت�صبط  فيها المغذيات 

نفذت عدة زيارات اإلى قطعان محطة دير الحجر )ريف دم�صق/�صورية( ذات الرعاية �صبه المكثفة خلال عامي 2017 و 2018، اإذ كانت تعاني من ت�صاقط 
ال�صوف ب�صكل �صديد، خلال �صهر كانون الأول )دي�صمبر( حتى ني�صان )اأبريل(. و�صفت قطعان الحيوانات الم�صابة من حيث ت�صاقط ال�صوف اأو النت�ص 
ولعق ال�صوف، وق�صم ت�صاقط ال�صوف اإلى ثلاث درجات )ت�صاقط كامل، وت�صاقط جزئي وا�صع، وت�صاقط محدود في منطقة واحدة(، وحددت المناطق التي 
ظهر فيها ت�صاقط ال�صوف، و�صجلت البيانات كاملةً على 60 �صجلًا من الأغنام المو�صوفة لدرا�صة العوامل الموؤثرة في ت�صاقط ال�صوف عند الأغنام العوا�ص 

مت�صمنةً عمر الأم، واأنموذج الولدة، ومو�صم الولدة، وال�صهر الذي حدثت فيه الولدة، ووزن المولود وجن�صه.
بلغ معدل الولدات الفردية 43.6 %، والتواأمية 56.4 %، كما بلغ عدد المواليد الإناث 83 مولوداً )55.7 %( و66 مولوداً ذكراً )44.3%( وكان 

.)Chi Square( القطيع متجان�صاً. حللت البيانات اإح�صائياً بو�صاطة الأنموذج الريا�صي كاي مربع

بينت �صجلات المحطة اأن ت�صاقط ال�صوف في القطعان كان �صديداً جداً في بع�ص ال�صنوات وخفيفاً في �صنوات اأخرى، اإذ يمكن نزع ال�صوف ب�صهولة، مع 
اأو الألياف ال�صوفية الظاهرة على ظهر الحيوان، وعدم تما�صك ال�صوف، وقد بدا المظهر العام للك�صاء ال�صوفي عند  وجود بع�ص الخ�صلات النات�صة 

الأغنام خ�صناً وب�صكل �صلكي وفاقداً للون واللمعان، ول�صيما في اأ�صهر الحمل والولدة في ف�صل ال�صتاء )ال�صكل 1(.
1 اأن ن�صبة ت�صاقط ال�صوف عند الأغنام العوا�ص الحلوب في ظروف الرعاية �صبه المكثفة في المنطقة �صبه الجافة في محطة دير الحجر  يبين الجدول 
بلغت 73.6 %، وهذا يتوافق مع النتائج التي ح�صل عليها Rcheulishvili )1980(، اإذ وجد  اأن اأكثر من 70 % من الأغنام الحلوب ذات الذيل 
الدهني في جورجيا  قد عانت من ت�صاقط ال�صوف، و بداأ ت�صاقط ال�صوف عند الأغنام الحوامل، وتزايدت �صدتها مع تقدم الحمل والولدة، اإذ بلغت 

ن�صبتها 16.8 % في النعاج الحوامل، وهي اأقل معنوياً مما هي في النعاج الحلوب )73.6 %(، في حين بلغت في قطيع الكبا�ص  16.8 %.

الجدول 1. نسبة تساقط الصوف وفقاً للحالة الفيزيولوجية والجنس والعمر.
)%( النسبة المئويةالعدد المصابالعدد الكليالفئة

831416.8cالكباش

771316.8cنعاج متقدمة بالحمل

602873.6aنعاج حلوب

1494732bمواليد

تشير الأحرف المختلفة إلى وجود فروق معنوية عند مستوى معنوية 0.05.
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الشكل 2. تساقط جزئي واسع للصوف في نعجة حلوب.الشكل 1. تساقط جزئي للصوف في نعجة عواس.

وزملاوؤه،   Williams( الطويلة  الجفاف  �صنوات  خلال  ول�صيما  �صوءاً،  الأمر  تزيد  المتزنة  عير  التغذية  اأن  كما  احتياجاتها،  مع  يتنا�صب  ب�صكل 
 ،)2013( Fors يتفق مع ما وجدته  32 %، وهذا  بلغت  بن�صبة  المواليد  الإ�صابات ظهرت في قطيع  اأن  اإذ  المواليد،  تاأثرت قطعان  1972(. كما 
اأنها  اإذ  اأقل،  الفترة تكون  المغذيات في هذه  اأن احتياجاتها من  الكبا�ص الى  اإ�صابة  قلة  والكبا�ص، وقد تعزى  المواليد  تليها  اإ�صابة  اأكثر  النعاج  اأن  اإذ 
كانت مرتاحةً ول تبذل اأي مجهود ع�صلي، اأما اإ�صابة المواليد فتعزى لتغذيتها على حليب اأمهاتها الم�صابة، والذي هو اأ�صلًا فقير بالمغذيات، اإذ بين 

البوتا�صيوم. با�صتثناء  والزنك،  والنحا�ص  ول�صيما الحديد  الحليب،  المعادن في  تركيز  التغذية في  تغيير  تاأثير  وزملاوؤه )2018(   Rolinec
الظهر  ثم  ومن  والإلية  الظهر  منطقة  في  الت�صاقط  لوحظ  الجزئي  الت�صاقط  ففي  والرقبة.  والظهر  والغارب  الإلية  منطقة  في  ال�صوف  ت�صاقط  لوحظ 
)ال�صكل 1(، ثم تو�صعت الإ�صابة على كامل الج�صم وت�صاقط ال�صوف بالكامل من الج�صم، اإذ  ظهر الجلد مع بع�ص الألياف الناعمة الرقيقة )ال�صكلان 
3( من  25.6 % )ال�صكل  بلغت  ت�صاقط كامل  لديها  التي  ن�صبة الحيوانات  اأن   2 Fors )2013(. ويبين الجدول  يتفق مع ما �صجلته  2 و3( وهذا 
2(، وهذا قد يعود اإلى اأن ال�صلع الكامل لم  القطيع المدرو�ص، وهي تماثل تقريباً الحيوانات التي اأ�صيبت بت�صاقط جزئي وا�صع )26.9 %( )ال�صكل 
يظهر في قطعان الكبا�ص والنعاج الحامل بينما ظهر فقط في النعاج الحلوب، في حين بلغت ن�صبة الت�صاقط في منطقة واحدة من الج�صم 21.8 %، وقد 

لوحظ اأن النعاج الحامل التي ظهر عليها الت�صاقط الجزئي تتطور اإلى حالت ت�صاقط كامل بعد الولدة وبدء مو�صم الر�صاعة. 

الشكل 3. تساقط كامل للصوف في نعجة حلوب.   
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تعاني  التي  الحيوانات  وهي  جزئي،  �صلع  واأخرى  كامل،  اأو  وا�صع  ت�صاقط  لديها  التي  الحيوانات  ي�صم  وا�صع  �صلع  اإلى  ال�صلع؛  ت�صنيف  اإعادة  وعند 
معنوياً  عالية  وهي   % 52.6 نحو  الأغنام  به  ت�صاب  التي  الكامل  ال�صلع  مع  الوا�صع  ال�صلع  ن�صبة  ت�صبح  اإذ  واحد.  مكان  في  ال�صوف  ت�صاقط  من 
)P>0.05( مقارنة بال�صلع الجزئي )26.9 %( في منطقة واحدة، وقد يعود �صبب هذا الت�صاقط اإلى نق�ص في الأملاح المعدنية و�صوء التغذية، 
Panter وزملاوؤه،  1988؛  Suliman  وزملاوؤه،  1987؛  ونق�ص النحا�ص والكوبالت والحديد والزنك وفرط ال�صيلينيوم )Schwan وزملاوؤه، 

1995؛ Al-Saad وزملاوؤه، 2010(.
ت�صاقط  ظاهرة  مع  متلازمة  تكون  الظاهرة  وهذه   ،)2 )الجدول  المدرو�صة  الأغنام  من   %  19.2 عند  اأكله  اأو  ال�صوف  نت�ص  اأي�صاً  �صجل  وقد 

.)2010( Chiezey ال�صوف وهذا ما اأكده 
 )P>0.05( ًبلغت 79.2 % وهي اأعلى معنويا )كما اأظهرت الدرا�صة اأن ن�صبة ت�صاقط ال�صوف عند الأغنام ذات الولدات المبكرة )دي�صمبر ويناير

 .)2 67.9 % )الجدول  بلغت  اإذ  المتاأخرة )فبراير ومار�ص(،  الولدات  الأغنام ذات  ت�صاقط ال�صوف عند  بن�صبة  مقارنة 
37.04 %، وهي اأعلى ب�صكل معنوي )P>0.05( منها في الولدات المبكرة )23.81 %(،  بلغت ن�صبة ظاهرة ال�صلع الكامل في الولدات المتاأخرة 
 Fors ال�صتاء، وهذا يتفق مع ما وجدته  التي بدا عليها ت�صاقط ال�صوف جزئياً قد تطور اإلى �صلع كامل في نهاية  اأن الحيوانات  اإلى  وقد يعود هذا 
اأواخر ال�صتاء اأعلى منها في بدايته، اإذ بلغت  اأن ت�صاقط ال�صوف يح�صل خلال ف�صلي ال�صتاء والربيع، واأن الن�صبة كانت في  )2013(، اإذ اظهرت 
52 % بين اآذار واأيار، قد تعزى اإلى  زيادة حاجة الحيوان اإلى المغذيات خلال هذه الفترات ب�صبب  44 % بين ت�صرين الثاني و�صباط، بينما بلغت 

الحليب. واإنتاج  الحمل 
اأظهرت  التواأمية  الولدات  الأغنام ذات  اأن  اإذ  ال�صوف؛  ت�صاقط  تاأثير معنوي )P>0.05( في  له  الولدة كان  اأنموذج  اأن  الدرا�صة  نتائج  بينت  كما 
اأعلى منها معنوياً )P>0.05( في الأغنام ذات الولدات الفردية )67.2%(. وتوافقت النتائج في  83.3 % وهي  ت�صاقطاً لل�صوف بن�صبة بلغت 
2(، وهذا  ال�صلع )الكامل + الجزئي الوا�صع( اإذ كان اأعلى في الولدات التواأمية )60.00 %( منه في الولدات الفردية )46.51%( )الجدول 

.)1985  ،NRC( اأعلى منه في الحمل الفردي اأن احتياجات الأم من المغذيات في ال�صهر الأخير من الحمل التواأمي تكون  قد يعزى  اإلى 
في حين لم يكن لعمر الأم عند الولدة اأي تاأثير معنوي في ت�صاقط ال�صوف )P= 0.75(، اذ بلغت ن�صبة الإ�صابة في الأمات الفتية )عمرها <3 �صنة( 

70.59 %، وبلغت في الأمات البالغة )عمرها بين 3 و7 �صنوات( 77.78 %،  في حين بلغت في الأمات الم�صنة )عمرها <7 �صنوات(  75 %. 
ي�صتنتج من هذه الدرا�صة اأن لكل من اأنموذج الولدة و�صهر الولدة تاأثيراً معنوياً في ت�صاقط ال�صوف عند اأغنام العوا�ص، في حين لم يوؤثر عمر الأم 

ال�صوف. ت�صاقط  ظاهرة  في 
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درا�صة اأبعاد ج�صم الإبل ال�صامية )�حيد ال�صنام( في �ص�رية

الملخ�س

خالد النجار)1(       عبد ال�الي الأغبري)1-2(       محمد م��صى)1-3(      عبد الن�ر ب�دغدغ )1(        ��صيم عا�ص�ر)4(          �عبد الله ن�ح)4(

)1( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/ اأك�صاد.

)1( The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Land/ACSAD.
)2( كلية الزراعة، جامعة �صنعاء، اليمن.

)2( Faculty of Agriculture, Sana’a University/ Yemen.
)3( ق�صم الجراحة والولدة، كلية الطب البيطري، جامعة البعث، حماة، �صورية.

)3( Dep., of Surgery and Obstetrics, Fac., of  Veterinary Medicine, Univ., of Hama, Syria.
)4( اإدارة بحوث الثروة الحيوانية، الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية.

(4) General Commission for Scientific Agricultural Research, GCSAR.

نفذ البحث في المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة /اأك�صاد عام 2015، واأجريت الدرا�صة الحقلية الأولية في محطة بحوث دير 
الحجر لتربية وتح�صين الإبل ال�صامية التابعة لإدارة بحوث الثروة الحيوانية، في الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية، بهدف تو�صيّفها. اإذ 
تم اأخذ قيا�صات 29 راأ�صاً من الإبل ال�صامية النا�صجة تراوحت اأعمارها بين 5 و14 �صنة خلال عام 2011. نُفذت قيا�صات ل�صفات اأبعاد ج�صم الإبل 
ال�صامية )طول الج�صم والرقبة، ومحيط ال�صدر والبطن، وارتفاع الج�صم عند ال�صنام وعند الأكتاف، والم�صافة بين الأكتاف، وطول القائمة الأمامية 
الكبيرة والق�صيرة، وطول القائمة الخلفية الكبيرة والق�صيرة، وطول وعر�ص الخف الأمامية والخلفية، وطول الذيل والوجه والأذن، والم�صافة بين العين 
 ،Excel والأنف، وبين العينين(، كما تم تدوين الجن�ص ولون وبر الج�صم، وعمر الحيوان عند اإجراء القيا�صات. اأدُخلت البيانات ودققت وفق برنامج
وحللت اإح�صائياً با�صتعمال برنامج  SAS)1996(. تم تطبيق الأنموذج الخطي العام GLM لتحليل التباينات لتاأثيرات كل من جن�ص الحيوان ولون 
وبر الج�صم وعمر الحيوان في �صفات اأبعاد الج�صم المدرو�صة. اإذ قدرت المتو�صطات LSM، والأخطاء المعيارية SE بطريقة المربعات ال�صغرى. وطُبق 
ارتباط بر�صون بين كل �صفات اأبعاد الج�صم المدرو�صة في الإبل ال�صامية.  اأظهرت النتائج وجود فروق معنوية )P>0.01( لتاأثير الجن�ص، اإذ تفوقت 
الذكور على الإناث في �صفات كل من طول الرقبة، وارتفاع الج�صم عند ال�صنام والأكتاف، والم�صافة بين الأكتاف، وطول وعر�ص الخف الأمامية والخلفية، 
وطول الوجه والم�صافة بين العين والأنف، والم�صافة بين العينين، كما وجد فرق معنوي )P>0.01 ( لتاأثير لون وبر الج�صم في �صفة الم�صافة بين العينين. 
اأما تاأثير عمر الحيوان النا�صج فقد كان عالي المعنوية )P>0.01( في كل من �صفتي طول الج�صم وطول القائمة الأمامية الكبيرة. ووجدت ارتباطات 
متو�صطة اإلى عالية المعنوية بين اأغلب �صفات اأبعاد �صفات الج�صم المدرو�صة، وتراوحت قيم هذه الرتباطات بين 0.39 و0.90. ي�صتنتج البحث فعّالية 
النتخاب المظهري ل�صفتي محيط ال�صدر والبطن لتح�صين اأبعاد الج�صم عند الإبل ال�صامية، كما تعد �صفتا ارتفاع الج�صم عند الأكتاف والم�صافة بين 

الأكتاف معايير انتخابية مهمة لتح�صين �صفات اأبعاد الإبل ال�صامية في �صورية.
الكلمات المفتاحيّة:الإبل ال�صامية، اأبعاد الج�صم، �صورية.

K. Al-Najjar)1(  A. Al-Aghbari)1 -2 (  M. Moussa)1- 3(  A. Nour Bodgdg)1(  W. Ashour)4(  A. Noah)4(
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المقدمة

Abstract
This study was conducted in Der-Alhajer research station for improving Shami camel. This station is belonging to 
Animal Wealth of Research Administration, AWRA, in the General commission for Scientific Agricultural Research / 
GCSAR )Syria(. The goal of the study was to describe of Shami camel body dimensions. Measurements on 29 heads 
of mature Shami camels were taken at ages ranging from 5 to 14 years during 2011. Shami camels body dimensions 
were measured )length of body and neck, circumference of heart and abdominal, height of body at hump and shoulder, 
distance between shoulders, front leg length of large and small, back leg length of large and small, length and width 
of the front and back sock, length of tail, the face and ear, distance between eye and nose, distance between eyes, 
and Animal age(. Addition was recording of sex, and animal body color. 
Data was accurated by Excel program, and statistically analyzed using the SAS program )1996(. The general linear 
model GLM has been applied to analyze the factors variations of sex and body color and age of animal in some the 
dimensions of the body studied. The LSM and SE were estimated. Pearson correlation was carried out between all 
body dimensions studied in Shami camels.
The results showed that there were significant differences (P<0.01) of sex effect. The males were over than females 
for traits of neck length, body height at hump and shoulders, distance between shoulders, length and width of the 
front and back socks, and face length, distance between eye and nose and distance between eyes. Also it were found 
statistically significant (P<0.01) for traits of each body color and distance between eyes. The effect of mature animal 
age was highly significant (P<0.01) in each trait of body length and large front leg length. In addition the correlation 
values were between moderate to high and ranged from )0.39( to )0.90(.
The research concluded that effective of phenotypic selection on abdominal and chest circumference traits at body 
dimensions improvement of Shami camel. 
Furthermore body height at shoulder and distance between shoulders are important for selection criteria to improve 
body dimensions on Shami camels in Syria.
Keywords:Shami camels, Body dimensions, Syria.

تعد الإبل م�صدراً جيداً لإنتاج اللحوم في البيئات الجافة والقاحلة لمتلاكها خ�صائ�ص فيزيولوجية ت�صاعدها على تحمل درجات الحرارة العالية وقلة 
المياه والمراعي )Kadim وزملاءه، 2008(. اإذ يعد ال�صنام عند الإبل مخزناً للدهن الذي ي�صتخدم م�صدراً للغذاء والماء للحيوان خلال فترات الجوع 
في المناطق القاحلة، والتي ت�صكل نحو 89 % من م�صاحة الدول العربية. تعرف الإبل العربية باأنها وحيدة ال�صنام، وتنت�صر بالإ�صافة للدول العربية في 
 FAO كل من الهند وا�صتراليا. ت�صكل �صلالت الإبل في الدول العربية نحو 70 % من تعداد �صلالت الإبل وحيد ال�صنام في العالم ح�صب منظمة الــ
)Ramet، 2001(. اإن الإبل ثروة جديرة بالهتمام كونها ت�صكل جزءاً مهماً من الحياة القت�صادية والجتماعية في المناطق القاحلة، اإذ يعي�ص على 

منتجاتها معظم �صكان ال�صحراء )كروالي، 2009(.
اأو�صح AL-Sobayil )2006( اإن التباينات المظهرية لمعظم �صفات النمو عند �صلالت الإبل كانت متو�صطةً اإلى مرتفعةً، وتتراوح بين 10 و34 %. 
و�صنّف العاني )2003( �صلالت الإبل باأنها �صغيرة )الر�صايدة والورك والخوار والعناقي...(، ومتو�صطة )الجودي والهور والأديمي والمهاري...(، 
وكبيرة الحجم )المجاهيم والعربي والفلاحي وال�صرتاوي(، وتعد �صلالتا اإبل الب�صاري في ال�صودان، وال�صومالي في �صمالي كينيا من اأ�صغر واأكبر �صلالت 

الإبل حجماً على التوالي )اإبراهيم ، 2013(. 
تو�صف الإبل ال�صامية باأنها متو�صطة الحجم ن�صبياً، وحيدة ال�صنام، اإذ تمتلك اأج�صامها األواناً متباينة من الأبي�ص والأ�صفر والبني اإلى الأ�صود. تعد 
الآذان ق�صيرةً ومنت�صبةً والذيل ق�صير، ويوجد لدى بع�ص الحيوانات �صعر كثيف على الآذان ورم�ص العين وال�صنام )اأك�صاد، 2011  : العاني 2003(. 
تعد البادية في �صورية المكان الطبيعي لتربية الإبل، اإذ تربى الإبل ال�صامية تحت نظام الرعاية ال�صرحي بن�صبة 95 %، وتحت نظام الرعاية �صبه المكثف 
بن�صبة 5 %. تتغذى الإبل ال�صامية بن�صبة 75 % على المراعي الطبيعية، و20 % على مخلفات المحا�صيل الحقلية، و5 % على الأعلاف المركزة 
)اأك�صاد، 2011(. قدّر عدد الإبل ال�صامية في البادية ال�صورية بنحو 53 األف راأ�ص )MAAR، 2013(، ووجد الفار�ص )2015( اإن معدلت النمو 

مرتفعة و�صريعة خلال الفترة الممتدة من الميلاد حتى عمر اأربع �صنوات عند الإبل ال�صامية في ظروف الرعاية �صبه المكثفة.
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م�اد البحث �طرائقه

اأولت وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�صورية اهتماماً بالإبل كونها حيوانات الم�صتقبل في المناطق الجافة و�صبه الجافة، اإذ اأن�صاأت اأربع محطات بحثية 
لتربية الإبل ال�صامية في كل من دير الحجر )ريف دم�صق(، وق�صر الحلابات )تدمر(، ووادي العذيب )ريف حماة(، وال�صول )ريف دير الزور( �صمن 
نظم رعاية �صبه مكثفة. اأجريت العديد من البحوث على الإبل ال�صامية، اإذ قدّر خلوف وزملاوؤه )2006( قيماً عاليةً للمكافئات الوراثية لبع�ص ال�صفات 
الإنتاجية، واأو�صح اأن اإنتاجية الحليب ونمو المواليد تتاأثر بتوفر المرعى وجودته. واأكد خلوف والنجار )2007( وجود تباين مظهري ووراثي في بع�ص 
�صفات الحليب والأوزان، واإمكانية التح�صين الوراثي لبع�ص ال�صفات بالنتخاب تحت ظروف رعايتها في �صورية. واعتبر Al-Najjar وزملاوؤه )2009( 
اإن كلًا من �صفتي اختبار الحليب اليومي، والوزن بعمر 6 اأ�صهر هما معياران جيدان للانتخاب الوراثي عند الإبل ال�صامية. وبيّن ق�صقو�ص وزملاوؤه 
)2012( ارتفاع تركيز بروتين اللاكتوفرين في بداية مو�صم الإدرار عند الإبل ال�صامية والمفيد في معالجة بع�ص الأمرا�ص لمتلاكه ن�صاطاً اإنزيمياً �صد 

العديد من الجراثيم.
هدف البحث: يهدف البحث اإلى تحديد قيم بع�ص مقايي�ص اأبعاد الج�صم، وعلاقات الرتباطات فيما بينها، ودرا�صة تاأثير كل من جن�ص الحيوان وعمره، 

ولون  وبر الج�صم،  في مقايي�ص اأبعاد الج�صم عند الإبل ال�صامية النا�صجة تحت ظروف رعايتها في الجمهورية العربية ال�صورية.

نفذ البحث في المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة / اأك�صاد عام 2015. واأجُريت القيا�صات على الحيوانات حقلياً خلال عام 
2011، با�صتعمال �صريط القيا�ص المتري، وذلك في محطة دير الحجر لتربية الإبل ال�صامية التي تقع �صرقي دم�صق، ويتراوح معدل الهطول المطري فيها 
بين 100 و125 ملم �صنوياً. ان�صاأت محطة بحوث دير الحجر لتربية الإبل ال�صامية عام 1995 بم�صاحة 167 هكتاراً، ويوجد في المحطة حظيرة للقطيع 
مزودة بم�صرح م�صور اأبعاده 40×40 متراً مربعاً، وم�صتودع للعلف ذو طابقين بم�صاحة طابقية 160 متراً مربعاً. وتبلغ الطاقة الإ�صتعابية للمحطة نحو 

160 راأ�صاً من الإبل ال�صامية.
تخ�صع الحيوانات في المحطة لنظام رعاية �صبه مكثف �صمن حظائر ن�صف مفتوحة، اإذ ترعى الإبل في اأرا�صي المحطة نحو 8 اإلى 10 �صاعات يومياً على 

نباتات ال�صيح والقي�صوم والرغل والأع�صاب النجيلية.
يُطبق في المحطة نظام غذائي يتنا�صب مع الحتياجات الغذائية ح�صب الفئات الوزنية، ومعدلت النمو، والحالة الفيزيولوجية للنوق )فترة الحمل وفترة 
بعد الولدة( ، والعمرية لحيوانات الإبل ال�صامية وفق خطة التغذية المعتمدة في المحطة. اإذ تقدم علائق مركزة مكونة من خلائط دري�ص ال�صعير والبيقية 

والنخالة وك�صبة القطن لتلبية الحتياجات الغذائية الحافظة والإنتاجية ح�صب الوزن الحي.
يخ�صع قطيع الإبل لنظام التح�صين الوقائي �صد الأمرا�ص المعُدية وال�صارية وفق برنامج التح�صينات الوقائية المقرر من قبل مديرية ال�صحة الحيوانية 

في وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي في �صورية.
تم اإجراء قيا�صات ل�صفات اأجزاء الج�صم المختلفة عند الإبل ال�صامية )وحيدة ال�صنام(، مع الأخذ بعين العتبار جن�ص الحيوان وعمره،  ولون وبر 
الج�صم، اإذ �صملت القيا�صات كل من ال�صفات التالية: طول الج�صم، وطول الرقبة، ومحيط ال�صدر، ومحيط البطن، وارتفاع الج�صم عند ال�صنام، 
وارتفاع الج�صم عند الأكتاف، والم�صافة بين الأكتاف، وطول القائمة الأمامية الكبيرة، وطول القائمة الأمامية الق�صيرة، وطول القائمة الخلفية الكبيرة، 
وطول القائمة الخلفية الق�صيرة، وطول الخف الأمامية والخلفية، وعر�ص الخف الأمامية والخلفية، وطول الذيل، وطول الوجه، والم�صافة بين العين 

والأنف، والم�صافة بين العينين، وطول الأذن )ال�صكل 1(. 
 General( وذلك وفق الأنموذج الخطي العام ،)1996( SAS  اأدخلت بيانات البحث، ودققت وفق برنامج اإك�صل، وحللت اإح�صائياً با�صتعمال برنامج
Linear Model(، مع الأخذ بالح�صبان درا�صة تاأثير كل من جن�ص الحيوان، ولون وبر الج�صم والعمر، في �صفات اأبعاد الج�صم من خلال تحليل التباين 
 Stander( مع الأخطاء القيا�صية )Least Square Means( وتم تقدير المتو�صطات بطريقة المربعات ال�صغرى .)Analysis of variance(

Error(، كما تم تطبيق اختبار دنكان لف�صل المتو�صطات، وفق الأنموذج الريا�صي الخطي )Basic Fixed Model( التالي:

Yijkl = µ + Si + Cj + B Xijkl + eijkl
حيث:

Yijkl = قيا�صات الج�صم المدرو�صة لـــ ijkl �صجل.

 µ = المتو�صط العام.
Si = تاأثير جن�ص الحيوان ith )حيث i=1 ذكراً وi=2 اإنثى(.

Cj = تاأثير لون الج�صم ith [حيث  j=1 �صعلة، j=2 �صفرة، j=3 مختلفة )و�صحة وزرقة و�صكحة(].
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الشكل 1. يوضح أبعاد بعض أجزاء الجسم عند الإبل الشامية.

B= معامل النحدار الخطي الجزئي على عمر حيوان الإبل لل�صفات المدرو�صة. 
Xijkl= انحراف اأعمار حيوانات الإبل lth عن المتو�صط العام لأعمار حيوانات الإبل في الدرا�صة.

.Iσ2e م�صاهدة، والتي من المفتر�ص اأن تكون ع�صوائية التوزيع وم�صتقلة، وبمتو�صط �صفر وتباين yijkl الخطاأ الع�صوائي )المتبقي( المرتبط بــ =eijkl

وقدرت معاملات الرتباط بين �صفات اأبعاد الج�صم المقا�صة بتطبيق معادلة العزوم )بير�صون( وفق التالي:

حيث:                                             
.)yو x( معامل الرتباط بين كل من ال�صفتين   

.)x( قراءات الم�صاهدات لل�صفة الأولى   
.)x( متو�صط قراءات الم�صاهدات لل�صفة الأولى   

.)y( قراءات الم�صاهدات لل�صفة الثانية   
.)y( متو�صط قراءات الم�صاهدات لل�صفة الثانية   
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النتائج �المناق�صة
الإبل  المدرو�صة عند  اأبعاد الج�صم  لبع�ص  المعيارية )ES(، والمدى  والأخطاء   ،)LSM( ال�صغرى المربعات  1 تقديرات متو�صطات  يو�صح الجدول 
 Mehta( الهندية Jaisalmeri  ال�صامية. وجدت تقديرات ل�صفة طول الج�صم م�صابهة لتقدير الدرا�صة الحالية بلغت 154 اإلى 158 �صم عند �صلالة
وSahani، 2006(. اأظهرت تقديرات مرجعية قيماً اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية ل�صفة طول الج�صم بلغت 170-181، و280-300، و172 
�صم عند �صلالت الإبل ال�صامية والبو�ص والباك�صتانية في كل من �صورية والإمارات وباك�صتان )اأك�صاد، 1981و2011 ؛ Isani وBaloch، 2000( على 
التوالي. بينما وجدت تقديرات مرجعية اأقل بلغت 140 �صم عند الإبل المغربية )اأك�صاد، 2011(، و147 و145 و138 و136 �صم لكل من �صلالت 
Gueoudi وGuiloufi وOurdhaoui Medenine وOurdaoui Tataouine على التوالي في تون�ص )Chniter، 2009(، و167 و144 و149 
و148 �صم لكل من �صلالت Meghem وSawahli وGamra وAwadi على التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(، و142 و139 
و134 و147 �صم لكل من �صلالت اأبل ال�صوداني والبطاني والب�صاري والعنافي على التوالي في ال�صودان )الخوري، 2000(. وقد يعود التباين في طول 
الج�صم لختلاف النمط الوراثي بين ال�صلالت. تراوحت تقديرات الأبحاث المرجعية ل�صفة طول الج�صم من 134 وحتى 300 �صم عند الإبل، اإذ يقع 
تقدير �صفة طول الج�صم في الدرا�صة الحالية )156.83 �صم( �صمن مجال الدرا�صات المرجعية، )الجدول 1( ويلاحظ اأن مدى الدرا�صات المرجعية 

بلغ 166 �صم، مما يو�صح اأهمية �صفة طول الج�صم عند النتخاب بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل العربية.
 Awadiو Gamraو Sawahliو Meghem 110 و102 و97 و97 �صم لكل من �صلالت  بلغت  الرقبة  وجدت تقديرات مرجعية ل�صفة طول 
على التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(. وبلغت 113 �صم عند �صلالت الإبل ال�صودانية )Osman وزملاءه، 2015(. وبيّن 
Abdallah و Bernard )2012( تقديرات ل�صفة طول الرقبة تراوحت قيمها بين 75 و114 �صم لعدة �صلالت من الإبل العربية في ال�صعودية 
العربية، ويقع تقدير �صفة طول الرقبة في  الإبل  114 �صم عند  75 حتى  التقديرات المرجعية ل�صفة طول الرقبة من  اإذ تراوحت  التوالي.  على 
الدرا�صة الحالية )103.28 �صم( �صمن مجال الدرا�صات المرجعية. ويلاحظ اأن مدى الدرا�صات المرجعية بلغ 39 �صم، مما يو�صح اأهمية �صفة طول 

الرقبة عند النتخاب بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل العربية.

المدى )الفرق بين أعلى وأقل قياس(
Range value

المتوسطات ± الخطأ القياسي
)SE ± LSM( أبعاد الحيوان 

40 3.97±156.83 BL (طول الجسم (
44 3.22±103.28 NL )طول الرقبة (

124 7.50±203.31 HG )محيط الصدر (
123 11.41±265.69 AG )محيط البطن (
48 3.28±193.48 HH )ارتفاع الجسم عند السنام (
17 1.90±173.72 HW )ارتفاع الجسم عند الأكتاف (
26 2.83±45.03 WSH )المسافة بين الأكتاف (
36 3.16±131.31 LEGLFL )طول القائمة الأمامية الكبيرة (
45 3.34±105.24 LEGLFS )طول القائمة الأمامية القصيرة (
25 2.17±142.86 LEGLHL )طول القائمة الخلفية الكبيرة (
12 1.01±96.45 LEGLHS )طول القائمة الخلفية القصيرة (
6 0.54±19.83 LFF )طول الخف الأمامية (
6 0.49±18.41 WFF )عرض الخف الأمامية (
7 0.53±18.21 LHF )طول الخف الخلفية (
7 0.56±16.97 WHF )عرض الخف الخلفية (

19 2.02±53.24 TL )طول الذيل (
21 1.74±53.97 FL )طول الوجه( 
8 0.90±25.28 DSE )المسافة بين العين والأنف (
5 0.46±19.41 DE )المسافة بين العينين( 
8 0.52±13.14 EL )طول الأذن (
9 1.31±9.76 عمر الحيوان عند أخذ القياسات )EGA/سنة)

الجدول 1. متوسطات المربعات الصغرى )LSM(، والأخطاء المعيارية )SE( لبعض صفات أبعاد الجسم المدروسة مقدرة بالسنتيمتر، 
وعمر الحيوان )سنة( عند أخذ القياسات في الإبل الشامية.
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كما وجدت قيم مرجعية ل�صفة محيط ال�صدر م�صابهة لتقدير الدرا�صة الحالية بلغت 201 و202 �صم عند �صلالت الإبل ال�صودانية )Ishag وزملاءه، 
2009؛ Osman، 2015(، و201 و200 و200 �صم لكل من �صلالت Ourdhaoui Medenine  وGueoudi وGuiloufi على التوالي في تون�ص 
)Chniter، 2009(، و204 و205 �صم لكل من �صلالت ال�صوداني والبطاني على التوالي في ال�صودان )الخوري، 2000(. كما وجدت قيم ل�صفة محيط 
 Ourdaoui وزملاءه، 2010(، و199 و198 �صم لكل من �صلالت Ihuthia( ال�صدر اأقل من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 117 �صم في الإبل الكينية
Tataouine وMerzougui على التوالي في تون�ص )Chniter، 2009(، و192 �صم في بع�ص �صلالت الإبل ال�صودانية )Ishag وزملاءه، 2013(، 
و199 و186 و185 �صم لكل من �صلالت Sawahli وGamra وAwadi على التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(، و194 و193 
�صم لكل من الب�صاري والعنافي على التوالي في ال�صودان )الخوري، 2000(. ووجدت تقديرات مرجعية اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 213 
 ،)2000 ،Balochو Isani( و213 �صم عند �صلالت الإبل الباك�صتانية ،)وزملاءه، 1994 Al-Hazmi( في ال�صعودية Meghem صم ل�صلالة�
و213-210 �صم عند �صلالة Jaisalmeri الهندية )Mehta وSahani، 2006(، و219 و208 �صم لكل من �صلالت الكبابي�ص وال�صمالية على 
التوالي في ال�صودان )الخوري، 2000(. واأظهرت نتائج اأك�صاد )2011( قيماً ل�صفة محيط ال�صدر بلغت 220 و200 �صم لكل من الذكور والإناث على 
التوالي عند اإبل البو�ص في الإمارات العربية. وتراوحت التقديرات بين 185-193، و187-209، و209-217 �صم لكل من الرندل والجابرا وال�صومالي 
في ال�صلالت الكينية على التوالي، )Hulsebusch وزملاءه، 2002(، وتراوحت القيم بين 102 و274 �صم ل�صلالت الإبل العربية في ال�صعودية 
)Abdallah وBernard، 2012( ، كما تراوحت التقديرات المرجعية ل�صفة محيط ال�صدر من 117 وحتى 220 �صم عند الإبل العربية، اإذ يقع 
تقدير �صفة محيط ال�صدر في الدرا�صة الحالية �صمن مجال الدرا�صات المرجعية )203.31 �صم( )الجدول 2(. ويلاحظ اأن مدى الدرا�صات المرجعية 

بلغ 103 �صم، مما يو�صح اأهمية �صفة محيط ال�صدر عند النتخاب بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل العربية.

   مصادر التباين

أبعاد الحيوان

جنس الحيوان
Animal sex

لون وبر الجسم
Body hair color الانحدار الجزئي

لعمر الحيوان 
Animal age

المتبقي
Remainder

مختلفة)2(صفرةشعلةأنثىذكر

159.71طول الجسم
)5.92(

156.79
)1.93(

155.73
)4.13(

159.18
)3.06(

159.85
)5.14(0.0024**85.56

P-value0.6101 غ م0.6360 غ م

117.99طول الرقبة
)4.69(

101.87
)1.53(

108.72
)3.27(

109.90
)2.42(

111.17
0.350353.69 غ م)4.07(

P-value0.0027**0.8186 غ م

222.19محيط الصدر
)12.94(

203.69
)4.21(

212.05
)9.02(

205.05
)6.68(

221.49
0.8789408.29 غ م)11.22(

P-value0.3553 غ م0.1773 غ م

298.03محيط البطن
)18.89(

263.47
)6.15(

276.42
)13.17(

279.08
)9.75(

286.74
0.178869.56 غ م)16.37(

P-value0.8109 غ م0.0878 غ م
ارتفاع الجسم
عند السنام

212.04
)4.02(

191.66
)1.31(

200.57
)2.80(

201.78
)2.08(

203.20
0.916739.44 غ م)3.49(

P-value0.0001**0.7345 غ م
ارتفاع الجسم
عند الأكتاف

180.61
)3.12(

173.47
)1.01(

177.00
)2.17(

175.31
)1.61(

178.81
0.549923.68 غ م)2.70(

P-value0.0356*0.4228 غ م

59.37المسافة بين الأكتاف
)3.88(

46.70
)1.26(

50.97
)2.71(

50.92
)2.00(

52.92
0.340236.73 غ م)3.37(

P-value0.0006**0.8434 غ م 
.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 الاحتمالية الإحصائية، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند :P-value ،2(:مختلفة وضحة وزرقة وشكحة، تمثل الأرقام بين الأقواس الأخطاء المعيارية(

الجدول 2. متوسطات المربعات الصغرى )LSM( ± الأخطاء القياسية )SE( حسب جنس الحيوان، ولون وبر الجسم، وتحليل التباين لبعض 
صفات أبعاد الجسم المدروسة في الإبل الشامية.
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 Ishag( وجدت تقديرات مرجعية ل�صفة محيط البطن اأقل من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 245 و242 و253 �صم في �صلالت الإبل ال�صودانية
وزملاءه، 2009 و2013؛ Osman وزملاءه، 2015( على التوالي، و132 �صم في �صلالت الإبل الكينية )Ihuthia وزملاءه، 2010(، وتراوحت 
 Hulsebusch( القيم بين 230-245، و235-262، و251-261 �صم لكل من الرندل والجابرا وال�صومالي على التوالي في بع�ص ال�صلالت الكينية
وزملاءه، 2002(، وبلغت القيم 281 و252 و248 و252 و221 و227 �صم لكل من �صلالت نوق الإبل ال�صودانية الكبابي�ص وال�صوداني والبطاني 
وتراوحت   ، �صم(  الدرا�صة الحالية )265.69  البطن في  تقدير �صفة محيط  بلغ   .)2000 التوالي )الخوري،  والعنافي على  والب�صاري  وال�صمالية 
التقديرات المرجعية ل�صفة محيط البطن من 132 اإلى 265 �صم عند الإبل العربية. ويلاحظ اأن مدى الدرا�صات المرجعية بلغ 133 �صم، مما يو�صح 

اأهمية �صفة محيط البطن عند النتخاب، مما يبين قابلية الحيوان على تناول الأعلاف التي تنعك�ص اإيجاباً على �صحته واإنتاجيته.
وجدت تقديرات مرجعية ل�صفة ارتفاع الج�صم عند ال�صنام م�صابهة لقيم الدرا�صة الحالية بلغت 194 و193 و192 و185 و190 �صم لكل من �صلالت 
 .)2009 ،Chniter( على التوالي في تون�ص ،Merzouguiو Ourdaoui Tataouineو Ourdhaoui Medenineو Guiloufiو Gueoudi
كما وجدت تقديرات مرجعية اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 215 و200 �صم لكل من الذكور والإناث لدى اإبل البو�ص على التوالي في الإمارات 
 )2012( Bernardو Abdallah وقد بيّن .)2000 ،Balochو Isani( و205 �صم عند �صلالت الإبل الباك�صتانية ،)العربية )اأك�صاد، 2011
تقديرات ل�صفة ارتفاع الج�صم تراوحت قيمها بين 158 و272 �صم لعدة �صلالت من الإبل العربية في ال�صعودية على التوالي. اإذ تراوحت التقديرات 
المرجعية ل�صفة ارتفاع الج�صم عند ال�صنام من 158 اإلى 272 �صم عند الإبل العربية، اإذ يقع تقدير �صفة ارتفاع الج�صم عند ال�صنام في الدرا�صة الحالية 
)193.48 �صم( �صمن مجال الدرا�صات المرجعية. يلاحظ اأن مدى قيم الدرا�صات المرجعية بلغ 114 �صم، مما يو�صح اأهمية �صفة ارتفاع الج�صم عند 

ال�صنام عند النتخاب بهدف تح�صين تخزين الدهون في ال�صنام للا�صتفادة منها في فترات الجوع في المناطق القاحلة.
وجدت قيم م�صابهة لتقدير الدرا�صة الحالية ل�صفة ارتفاع ج�صم الإبل ال�صامية عند الغارب بلغت 175 و175  و178 �صم لكل من ذكور الإبل المغربي 
في تون�ص، واإناث اإبل البو�ص في الإمارات واإبل المروكي الجزائرية )اأك�صاد، 2011(، و175 �صم ل�صلالة الكبابي�ص ال�صودانية )الخوري، 2000(. كما 
وجدت قيم اأقل من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 165 �صم عند اإناث الإبل المغربي في تون�ص )اأك�صاد، 2011(، و164 و129 �صم عند اإبل Rsigi في 
باك�صتان )Raziq وزملاءه، 2009(، والإبل الكينية )Ihuthia وزملاءه، 2010( على التوالي. ووجدت قيم اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية تراوحت 
بين 193 و208 �صم عند �صلالت الإبل في �صورية )اأك�صاد، 1981(، و190 و186 و185 �صم في �صلالت الإبل ال�صودانية )Ishag وزملاءه ، 2009 
و2013 وOsman وزملاءه ، 2015( على التوالي، و182 �صم لدى �صلالة Gueoudi في تون�ص )Chniter، 2009(، و190، و187، و195 �صم لكل 
من ذكور اإبل البو�ص في الإمارات العربية، واإبل المروكي والمهري الجزائرية، و180 �صم لذكور الإبل المهري الجزائرية )اأك�صاد، 2011(، و180 و181 
و180 و185 و184 �صم لكل من �صلالت ال�صوداني والبطاني وال�صمالية والب�صاري والعنافي على التوالي )الخوري، 2000(. بينما تراوحت القيم بين 
170 و176 لكل من �صلالت Guiloufi وOurdaoui Tataouine وMerzougui في تون�ص، و172-181، و175-188، و198-204 �صم لكل من 
�صلالت الرندل والجابرا وال�صومالي على التوالي في بع�ص ال�صلالت الكينية )Hulsebusch وزملاءه ، 2002(. تراوحت قيم التقديرات المرجعية 
ل�صفة ارتفاع الج�صم عند الغارب من 129 اإلى 208 �صم عند الإبل، اإذ يقع تقدير �صفة ارتفاع الج�صم عند ال�صنام في الدرا�صة الحالية )173.72 
�صم( �صمن مجال الدرا�صات المرجعية، ويلاحظ اأن مدى الدرا�صات المرجعية بلغ 79 �صم، مما يو�صح اأهمية انتخاب �صفة ارتفاع الج�صم عند الأكتاف 
بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل العربية. بلغ تقدير متو�صط �صفة الم�صافة بين الأكتاف 45.03 �صم، وبمدى بلغ 26 �صم عند الإبل ال�صامية، مما 
يظهر اأهمية انتخاب �صفة الم�صافة بين الأكتاف بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل ال�صامية، علماً اأنه ل تتوفر تقديرات مرجعية ل�صفة الم�صافة بين 

الأكتاف عند الإبل.
وجدت تقديرات مرجعية اأكبر من تقديرات هذه الدرا�صة ل�صفتي طول القائمة الخلفية والأمامية بلغت )182، 189( و)174، 176( و)180، 
ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه،  التوالي في  Meghem وSawahli وGamra وAwadi على  180( �صم لكل من �صلالت  183( و)176، 
 Mehta( الهندية Jaisalmeri صم عند �صلالة� )153-155( و)145-147( بين  والأمامية  الخلفية  القائمة  طول  قيم  وتراوحت   .)1994
 .)Baloch، 2000و Isani( كما بلغت طول الأرجل الخلفية والأمامية 157 و150 �صم عند �صلالت الإبل الباك�صتانية .)2006 ،Sahani و
29 و44 �صم على  بلغ  القائمة الخلفية والأمامية بين )153-182( و)145-189( �صم وبمدى  التقديرات المرجعية ل�صفة طول  تراوحت قيم 
التوالي عند �صلالت الإبل في المملكة العربية ال�صعودية، بينما بلغت تقديرات �صفة طول القائمة الخلفية والأمامية 26 و47 �صم وتراوحت تقديراتها 
)105.24-131.31( و)96.45-142.86( �صم في هذه الدرا�صة على التوالي. مما يو�صح اأهمية انتخاب �صفة طول القائمة الخلفية والأمامية 

بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل ال�صامية.
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   مصادر التباين

أبعاد الحيوان

جنس الحيوان
Animal sex

لون وبر الجسم
Body hair color

الانحدار الجزئي 
لعمر الحيوان 

Animal age
المتبقي

Remainder
مختلفة)2(صفرةشعلةأنثىذكر

طول القائمة الأمامية 
الكبيرة

138.05
)4.83(

131.24
)1.57(

133.25
)3.36(

133.41
)2.49(

137.28
)4.18(

0.0122**56.73
P-value0.5796 غ م0.1819 غ م

طول القائمة الأمامية 
القصيرة

112.03
)5.49(

104.88
)1.79(

108.52
)3.83(

107.03
)2.83(

109.81
)4.76(

0.053473.49  غ م
P-value0.8307 غ م0.2174 غ م

طول القائمة الخلفية 
الكبيرة

147.86
)3.77(

142.66
)1.23(

145.86
)2.63(

143.58
)1.95(

146.34
)3.27(

0.489034.71 غ م
P-value0.594 غ م0.1936 غ م

طول القائمة الخلفية 
القصيرة

98.87
)1.61(

96.13
)0.53(

97.29
)1.12(

97.79
)0.83(

97.43
)1.40(

0.10056.35 غ م
P-value0.9014 غ م0.1118 غ م

23.57طول الخف الأمامية
)0.50(

19.52
)0.16(

21.28
)0.35(

21.34
)0.26(

22.01
)0.43(

0.32300.60 غ م
P-value0.0001**0.2038 غ م

21.32عرض الخف الأمامية
)0.60(

18.19
)0.19(

19.62
)0.42(

19.49
)0.31(

20.15
)0.52(

0.13780.87 غ م
P-value0.0001**0.4438 غ م

21.17طول الخف الخلفية
)0.66(

18.06
)0.22(

19.33
)0.46(

19.19
)0.34(

20.33
)0.58(

0.07761.08 غ م
P-value0.0001**0.1358 غ م

19.61عرض الخف الخلفية
)0.80(

16.73
)0.26(

18.12
)0.56(

17.98
)0.41(

18.41
)0.69(

0.1221.56 غ م
P-value0.0018**0.819 غ م

.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 الاحتمالية الإحصائية، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند :P-value ،2(:مختلفة وضحة وزرقة وشكحة، تمثل الأرقام بين الأقواس الأخطاء المعيارية(

الجدول 3. متوسطات المربعات الصغرى )LSM( ± الأخطاء القياسية )SE( حسب جنس الحيوان، ولون وبر الجسم، 
وتحليل التباين لبعض صفات أبعاد أطراف الجسم والخف المدروسة في الإبل الشامية.

ووجدت تقديرات مرجعية بلغت )18.9-19.0(، و)18.6-18.9( �صم ل�صفة طول وعر�ص خف القائمة الأمامية، في حين بلغت )17.4-17.2(، 
و)17.0-17.1( �صم لطول وعر�ص خف الرجل الخلفية عند �صلالة Jaisalmeri الهندية )Mehta وSahani، 2006(. وبلغت )20، 22( و)18، 
19( و)20، 21( و)19، 20( �صم ل�صفتي طول قطر الخف الأمامية والخلفية لكل من �صلالت Meghem وSawahli وGamra وAwadi على 
التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(. تراوحت قيم التقديرات المرجعية ل�صفة اأبعاد الخف )17-22( �صم عند �صلالت الإبل، بينما 
تراوحت تقديرات �صفة اأبعاد الخف في الدرا�صة الحالية )16.97-19.83 �صم(. اإذ بلغ مدى قيم الدرا�صات المرجعية 5 �صم وكان اأكبر من مدى هذه 

الدرا�صة )2.9 �صم(، مما يو�صح اأهمية �صفة اأبعاد الخف بهدف تح�صين اأبعاد الج�صم في الإبل العربية.
وجدت تقديرات ل�صفة طول الذيل بلغت 85 و72 و71 و71 �صم لكل من �صلالت Meghem وSawahli وGamra وAwadi على التوالي في ال�صعودية 
)Al-Hazmi وزملاءه، 1994(، و67 �صم في �صلالت الإبل ال�صودانية )Osman وزملاءه، 2015(، و55 �صم عند �صلالة Jaisalmeri الهندية 
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)Mehta وSahani، 2006(. وتراوحت قيم �صفة طول الذيل في الدرا�صات المرجعية بين 53 و85 �صم عند كل من الإبل ال�صامية وMeghem على 
التوالي بمدى بلغ 32 �صم، مما يو�صح تباين �صفة طول الذيل عند الإبل. 

  
 مصادر التباين

أبعاد الحيوان

جنس الحيوان
Animal sex

لون وبر الجسم
Body hair color الانحدار الجزئي

لعمر الحيوان 
Animal age

المتبقي
Remainder

مختلفة)2(صفرةشعلةأنثىذكر

60.86طول الوجه
)2.46(

52.79
)0.80(

56.78
)1.72(

58.10
)1.27(

55.59
)2.14(

0.422514.79 غ م
P-value0.004**0.4826 غ م

29.22المسافة بين العين والأنف
)1.03(

24.45
)0.33(

27.22
)0.72(

27.74
)0.53(

25.54
)0.89(

0.08882.57 غ م
P-value0.0001**0.0601 غ م

21.06المسافة بين العينين
)0.68(

19.46
)0.22(

20.29
)0.48(

19.46
)0.35(

21.02
)0.59(

0.11681.14 غ م
P-value0.0324*0.0369*

13.06طول الأذن
)0.88(

13.08
)0.29(

12.52
)0.61(

13.70
)0.45(

12.98
)0.76(

0.71981.89 غ م
P-value0.1695 غ م0.9804 غ م

58.43طول الذيل
)3.38(

52.46
)1.10(

54.94
)2.36(

56.43
)1.75(

54.96
0.71727.89 غ م)2.93(

P-value0.7898 غ م0.0987 غ م

.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 الاحتمالية الإحصائية، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند :P-value ،2(:مختلفة وضحة وزرقة وشكحة، تمثل الأرقام بين الأقواس الأخطاء المعيارية(

الجدول 4. متوسطات المربعات الصغرى )LSM( ± الأخطاء القياسية )SE( حسب جنس الحيوان، ولون وبر الجسم، وتحليل التباين لبعض 
صفات أبعاد رأس الجسم والذيل المدروسة في الإبل الشامية.

التوالي في  Meghem وSawahli وGamra وAwadi على  21 و11 و12 و11 �صم لكل من �صلالت  وجدت تقديرات ل�صفة طول الأذن بلغت 
 .)2006 ،Sahaniو Mehta( الهندية Jaisalmeri وتراوحت القيم بين 12.2 و12.3 �صم عند �صلالة .)وزملاءه، 1994 Al-Hazmi( ال�صعودية
تراوحت القيم المرجعية ل�صفة طول الأذن بين 11 و21 �صم عند بع�ص �صلالت الإبل في المملكة العربية ال�صعودية بمدى بلغ 10 �صم، وكان متو�صط طول 

الأذن في الدرا�صة الحالية )13.14 �صم( �صمن مجال الدرا�صات المرجعية، مما يو�صح تباين �صفة طول الأذن عند الإبل. 
وجدت تقديرات ل�صفة طول الوجه بلغت 54 و51 و51 و50 �صم لكل من �صلالت Meghem وSawahli وGamra وAwadi على التوالي في 
 ،Bernardو Abdallah ( وتراوحت القيم بين 31 و60 �صم لعدة �صلالت من الإبل العربية في ال�صعودية ،)وزملاءه، 1994 Al-Hazmi( ال�صعودية
 ،Sahaniو Mehta( الهندية Jaisalmeri و53 �صم عند �صلالة ،)وزملاءه، 2015 Osman( و58 �صم في �صلالت الإبل ال�صودانية ،)2012
2006(. كما تراوحت القيم المرجعية ل�صفة طول الوجه بين 31 و58 �صم عند بع�ص �صلالت الإبل بمدى بلغ 27 �صم. ويلاحظ اأن تقدير الدرا�صة 

الحالية كان �صمن مجال الدرا�صات المرجعية، اإذ بلغ 53.97 �صم، مما يو�صح تباين �صفة طول الوجه عند الإبل.
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محيط البطنمحيط الصدرطول الرقبةأبعاد الحيوان 
ارتفاع 

الجسم عند 
السنام

ارتفاع 
الجسم

عند الأكتاف
المسافة بين 

الأكتاف

*0.37طول الجسم
)0.05(

0.20 غ م
)0.30(

0.31 غ م
)0.10(

0.36*
)0.04(

0.28 غ م
)0.14(

0.05 غ م
)0.81(

0.19 غ مطول الرقبة
)0.33(

0.26 غ م
)0.18(

0.56**
)0.00(

0.53**
)0.00(

0.43**
)0.02(

**0.72محيط الصدر
)0.00(

0.22 غ م
)0.26(

0.39**
)0.03(

0.44**
)0.02(

0.36 غ ممحيط البطن
)0.06(

0.45**
)0.01(

0.32 غ م
)0.10( 

**0.63ارتفاع الجسم عند السنام
)0.00(

0.48**
)0.01(

*0.38ارتفاع الجسم عند الأكتاف
)0.04(

.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 عند مستوى 0.05، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند P 1(:قدرت ارتباطات العزوم حسب بيرسون. تمثل الأرقام بين قوسين قيمة(

الجدول 5. علاقات ارتباطات العزوم )1( بين بعض صفات أبعاد الجسم المدروسة في الإبل الشامية.

وجدت تقديرات ل�صفة الم�صافة بين العين والأنف بلغت 26 و25 و24 و24 �صم لكل من �صلالت Meghem وSawahli وGamra وAwadi على 
التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(، وقد اختلفت التقديرات المرجعية مع تقديرات الدرا�صة الحالية. تراوحت القيم المرجعية ل�صفة 
الم�صافة بين العين والأنف بين 24-26 �صم عند بع�ص �صلالت الإبل العربية بمدى قدّره 2 �صم. ويلاحظ اأن تقدير الدرا�صة الحالية كان �صمن مجال 

الدرا�صات المرجعية، اإذ بلغ 25.28 �صم، مما يو�صح �صعف تباين �صفة طول الذيل عند الإبل.
 Meghem اأما �صفة الم�صافة بين العينين فقد وجدت تقديرات مرجعية اأعلى من تقدير الدرا�صة الحالية بلغت 26 و24 و24 و24 �صم لكل من �صلالت
وSawahli وGamra وAwadi على التوالي في ال�صعودية )Al-Hazmi وزملاءه، 1994(، بينما بلغ تقدير الدرا�صة الحالية ل�صفة الم�صافة بين 
العينين 19.41 �صم عند الإبل ال�صامية، وتراوحت القيم المرجعية ل�صفة الم�صافة بين العينين بين 24 و26 �صم عند بع�ص �صلالت الإبل بمدى قدّره 2 

�صم، مما يو�صح تباين �صفة الم�صافة بين العينين عند الإبل.
اأظهرت النتائج وجود فروق عالية المعنوية )P>0.01( في �صفات طول الرقبة، وارتفاع الج�صم عند ال�صنام، والأكتاف، والم�صافة بين الأكتاف 
)الجدول 2(، كما وجدت فروق عالية المعنوية )P>0.01( بين ذكور واإناث الإبل ال�صامية في �صفات كل من طول وعر�ص الخف الأمامية والخلفية 
)الجدول 3(. ويو�صح الجدول 4 اأي�صاً وجود فروق عالية المعنوية )P>0.01( بين ذكور واإناث الإبل ال�صامية في �صفات كل من طول الوجه، والم�صافة بين 

العينين، والم�صافة بين العين والأنف، كما وجد فرق معنوي )P>0.05( في �صفة الم�صافة بين العينين ح�صب لون وبر ج�صم الإبل ال�صامية )الجدول 4(.
واأي�صاً وجد تاأثير عالي المعنوية )P>0.01( ل�صفة عمر الإبل في �صفتي كل من طول الج�صم )الجدول 2(،  و�صفة طول القائمة الأمامية الكبيرة 
)الجدول 3(، ولم تكن الفروق معنوية )P>0.05( بالن�صبة لتاأثيرات كل من الجن�ص، ولون وبر الج�صم، وعمر الحيوان في بقية ال�صفات المدرو�صة 
الأخرى. وقد بيّنت الدرا�صات المرجعية التاأثير المعنوي لكل من محيط ال�صدر، وارتفاع الج�صم عند الكتاف بالعمر والجن�ص )Ishag وزملاءه، 
ال�صدر  البطن، ومعنويته في كل من �صفتي محيط  تاأثير الجن�ص في �صفة محيط  Ishag وزملاءه )2011( عدم معنوية  2009(. كما و�صح 
 Ishag اأثر عمر الحيوان في كل من �صفات محيطي ال�صدر والبطن، وارتفاع الج�صم عند الأكتاف. واأظهر  وارتفاع الج�صم عند الكتف، بينما 
وزملاءه )2013( اأي�صاً التاأثير المعنوي لكل من الجن�ص والعمر في �صفة محيط ال�صدر، وتاأثير الجن�ص في �صفة ارتفاع الج�صم عند الأكتاف، بينما 
اأثر العمر في �صفة محيط البطن عند �صلالت الإبل ال�صودانية. واأو�صح Bissa )1996( وجود فروق معنوية لأثر الجن�ص في �صفة طول الج�صم 
عند عمر ثلاثة اأ�صهر، وعدم وجود فروق معنوية لأثر الجن�ص في اأبعاد ج�صم بع�ص �صلالت الإبل الهندية عند الميلاد )Bissa وزملاءه، 2000(. 
كما بيّن Abdallah وFaye )2012( تقديرات الرتباطات بين كل من طول الوجه والرقبة والرتفاع ومحيط ال�صدر، اإذ تراوحت قيمها بين 

)0.24 - 0.54( و )0.19 - 0.54( عند كل من الإناث والذكور على التوالي.
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0.41غ م طول الجسم
)0.20(

0.41*
)0.03(

0.31غ م
)0.10(

0.24غ م
)0.22(

0.09غ م
)0.66(

0.01غ م 
)0.98(

0.09غ م
)0.63(

0.21غ م
)0.27(

*0.42طول الرقبة
)0.03(

0.46**
)0.01(

0.54**
)0.00(

0.60**
)0.00(

0.08غ م
)0.67(

0.18غ م
)0.34(

0.21غ م
)0.27(

0.19غ م
)0.32(

0.13غ ممحيط الصدر
)0.50(

0.29غ م
)0.13(

0.27غ م
)0.15(

0.18غ م
)0.35(

0.13غ م
)0.49(

0.15غ م
)0.44(

0.38*
)0.04(

0.24غ م
)0.21(

*0.38محيط البطن
)0.04(

0.47**
)0.01(

0.47**
)0.01(

0.43*
)0.02(

0.19
)0.32(

0.23غ م
)0.23(

0.14غ م
)0.48(

0.07غ م
)0.72(

**0.54ارتفاع الجسم عند السنام
)0.00(

0.58**
)0.00(

0.62**
)0.00(

0.78**
)0.00(

0.42*
)0.02(

0.21غ م
)0.27(

0.23غ م
)0.23(

0.29غ م
)0.12(

0.35غ مارتفاع الجسم عند الأكتاف
)0.06(

0.46**
)0.01(

0.49**
)0.01(

0.54**
)0.00(

0.45**
)0.01(

0.36*
)0.05(

0.10غ م
)0.62(

0.30غ م
)0.12(

0.19غ مالمسافة بين الأكتاف
)0.31(

0.36غ م
)0.06(

0.39*
)0.04(

0.53**
)0.00(

0.24غ م
)0.21(

0.14غ م
)0.45(

0.34غ م
)0.07(

0.22غ م
)0.25(

طول القائمة الأمامية 
الكبيرة

0.05غ م
)0.80(

0.16غ م
)0.40(

0.29غ م
)0.12(

0.23غ م
)0.23(

0.21غ م
)0.28(

0.39*
)0.03(

0.74**
)0.00(

طول القائمة الأمامية 
القصيرة

0.03غ م
)0.87(

0.09غ م
)0.65(

0.20غ م
)0.29(

0.17غ م
)0.39(

0.07غ م
)0.71(

0.06غ م
)0.76(

طول القائمة الخلفية 
الكبيرة

0.09غ م
)0.65(

0.27غ م
)0.15(

0.27غ م
)0.16(

0.31غ م
)0.10(

0.07غ م
)0.73(

طول القائمة الخلفية 
القصيرة

0.27غ م
)0.15(

0.38*
)0.04(

0.35غ م
)0.07(

0.39*
)0.04(

**0.75طول الخف الأمامية
)0.00(

0.82**
)0.00(

0.88**
)0.00(

**0.85عرض الخف الأمامية
)0.00(

0.86**
)0.00(

**0.90طول الخف الخلفية
)0.00(

.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 عند مستوى 0.05، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند P 1(: قدرت ارتباطات العزوم حسب بيرسون، تمثل الأرقام بين قوسين قيمة(

الجدول 6. علاقات ارتباطات العزوم)1( بين بعض صفات أبعاد الخف وأطراف الجسم المدروسة في الإبل الشامية.

تراوحت تقديرات قيم الرتباط المعنوية بين �صفات اأبعاد الراأ�ص والذيل مع اأبعاد الج�صم بين 0.39 و0.83 )الجدول 7(، اإذ بلغت اأعلى ما يمكن 
بين �صفة الم�صافة بين العين والأنف و�صفة طول الوجه. وكانت �صفة الم�صافة بين العينين والم�صافة بين العين والأنف الأكثر ارتباطاً مع بقية �صفات 
اأبعاد الج�صم المدرو�صة الأخرى. وجد Ihuthia وزملاءه )2010( علاقة ارتباط قوية بين محيط ال�صدر ومحيط البطن بلغت 0.94، ووجدت 
علاقة ارتباط متو�صطة بين �صفة ارتفاع الج�صم عند الأكتاف و�صفتي كل من محيط ال�صدر ومحيط البطن بلغت 0.42 و0.40 على التوالي في 

�صلالت الإبل الكينية.
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البطن  �صفتي محيط  بين  ما يمكن  اأعلى  بلغت  اإذ   ،)5 و0.72 )الجدول   0.36 بين  الج�صم  اأبعاد  �صفات  بين  المعنوية  الرتباط  قيم  وتراوحت 
تراوحت  كما  الأخرى،  اأبعاد الج�صم  بقية �صفات  مع  ارتباطاً  الأكثر  الأكتاف  بين  والم�صافة  الأكتاف  ارتفاع الج�صم عند  �صفتا  وكانت  وال�صدر. 
تقديرات قيم الرتباط المعنوية بين �صفات اأبعاد الخف واأطراف الج�صم بين 0.38 و0.90 )الجدول 6(، اإذ بلغت اأعلى ما يمكن بين �صفتي طول 

وعر�ص الخف الخلفية، وكانت �صفة طول الخف الخلفية الأكثر ارتباطاً مع بقية �صفات اأبعاد الج�صم المدرو�صة الأخرى.

المسافة طول الأذنأبعاد الحيوان
بين العينين

المسافة بين 
طول الذيلطول الوجهالعين والأنف

0.15 م غطول الجسم
)0.43(

0.04 م غ
)0.84(

0.30 م غ
)0.11(

**0.45
)0.01(

0.34 م غ
)0.07(

0.14 م غطول الرقبة
)0.48(

0.25 م غ
)0.18(

** 0.50
)0.01(

**0.56
)0.00(

**0.46
)0.01(

0.08 م غمحيط الصدر
)0.66(

0.26 م غ
)0.17(

0.06 م غ
)0.74(

0.10 م غ
)0.61(

0.08 م غ
)0.68(

0.05 م غمحيط البطن
)0.79(

0.23 م غ
)0.22(

0.34 م غ
)0.07(

0.32 م غ
)0.09(

0.19 م غ
)0.33(

0.22 م غارتفاع الجسم عند السنام
)0.26(

0.35 م غ
)0.06(

**0.60
)0.00(

**0.65
)0.00(

*0.40
)0.03(

0.10 م غارتفاع الجسم عند الأكتاف
)0.62(

**0.48
)0.01(

*0.43
)0.02(

**0.48
)0.01(

0.35 م غ
)0.06(

0.04 م غالمسافة بين الأكتاف
)0.84(

**0.51
)0.00(

0.27 م غ
)0.15(

0.31 م غ
)0.11(

0.19 م غ
)0.33(

0.40*طول القائمة الأمامية الكبيرة
)0.03(

0.19 م غ
)0.32(

0.16 م غ
)0.40(

0.16 م غ
)0.41(

0.08 م غ
)0.69(

0.43*طول القائمة الأمامية القصيرة
)0.02(

0.06 م غ
)0.76(

0.12 م غ
)0.52(

0.24 م غ
)0.20(

0.02 م غ
)0.92(

0.16 م غطول القائمة الخلفية الكبيرة
)0.41(

0.25 م غ
)0.18(

0.22 م غ
)0.26(

0.10 م غ
)0.59(

0.06 م غ
)0.75(

0.02 م غطول القائمة الخلفية القصيرة
)0.93(

0.08 م غ
)0.67(

0.25 م غ
)0.18(

0.26 م غ
)0.17(

0.20 م غ
)0.31(

0.19 م غطول الخف الأمامية
)0.32(

*0.43
)0.02(

**0.63
)0.00(

**0.60
)0.00(

*0.43
)0.02(

0.13 م غعرض الخف الأمامية
)0.51(

*0.36
)0.05(

**0.56
)0.00(

**0.45
)0.01(

0.33 م غ
)0.08(

0.06 م غطول الخف الخلفية
)0.76(

0.35 م غ
)0.06(

**0.51
)0.01(

*0.42
)0.02(

0.25 م غ
)0.18(

0.001 م غعرض الخف الخلفية
)0.99(

0.31 م غ
)0.10(

**0.50
)0.01(

*0.39
)0.04(

0.18 م غ
)0.36(

0.41*طول الذيل
)0.03(

0.12 م غ
)0.53(

*0.43
)0.02(

**0.55
)0.00(

0.35 م غطول الوجه
)0.06(

0.04 م غ
)0.85(

**0.83
)0.00(

0.23 م غالمسافة بين العين والأنف
)0.24(

0.11 م غ
)0.55(

0.12 م غالمسافة بين العينين
)0.53(

.P>0.01 معنوي عند :** .P>0.05 عند مستوى 0.05، غ م: غير معنوي، *: معنوي عند P 1((: قدرت ارتباطات العزوم حسب بيرسون. تمثل الأرقام بين قوسين قيمة

الجدول 7. علاقات ارتباطات العزوم1(( بين بعض صفات أبعاد الرأس والذيل مع أبعاد الجسم المدروسة في الإبل الشامية.
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ال�صتنتاجات
1 - فعّالية النتخاب المظهري ل�صفتي محيط ال�صدر والبطن لتح�صين اأبعاد الج�صم لوجود فروق مظهرية مرتفعة عند الإبل ال�صامية.

2 - تعد �صفتا ارتفاع الج�صم عند الأكتاف، والم�صافة بين الأكتاف معايير انتخابية مهمة لتح�صين �صفات اأبعاد الإبل ال�صامية.

المراجع

المقترحات
1. درا�صة �صفة عر�ص الحو�ص عند النوق لرتباطها ب�صعوبة الولدة، وكذلك درا�صة �صفات اأبعاد ال�صرع لندرتها عند النوق ل�صلالت الإبل في 

الدول العربية.
2. بيان اإمكانية تق�صيم �صلالت الإبل في الدول العربية اإلى �صلالت كبيرة ومتو�صطة و�صغيرة الحجم وفق منهجية علمية.
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تحديد تركيز هرم�ن اللبتِن في بلازما دم المعز ال�صامي �صمن الم��صم التنا�صلي

الملخ�س

عدنان الأ�صعد )1(                                                       محمد ال�صالح )2(                                                    معتز زرقا�ي)3(

)1( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد.

)1( The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands )ACSAD(.
)2( هيئة الطاقة الذرية، �صورية.

)2( Atomic Energy Commission of Syria, Damascus,  Syria.
)3( ق�صم الإنتاج الحيواني، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

)3( Dep. of Animal Production, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

هدفت الدرا�صة اإلى تحديد م�صتوى هرمون اللبتِن في بلازما دم المعز ال�صامي لمعرفة موعد الن�صاط المبي�صي خلال الفترة المبكرة من المو�صم التنا�صلي. 
�صُحبت 460  عينة دم من الوريد الوداجي من ع�صرة عنزات غير حامل ولدت اأكثر من مرة، قبل تناول العليقة ال�صباحية لمدة 46 يوماً خلال الفترة 
الممتدة من 8/11/ لغاية  2015/9/26 با�صتخدام اأنابيب مفرغة تحتوي مادة الهيبارين كمانع تخثر، وثفلت العينات على �صرعة 3000 د/ د ولمدة 
20 دقيقة با�صتخدام مثفلة مبردة، وحُفظت البلازما الم�صتخل�صة �صمن مجمدة على درجة حرارة  - 20 م° لحين اإجراء التحليل الهرموني با�صتخدام 
 ، SAS(  اأجريت العمليات الإح�صائية با�صتخدام نظام التحليل الإح�صائي .Radioimmunoassay )RIA( طريقة المقاي�صة المناعية الإ�صعاعية
2008(. قدرت الفروق بين متو�صطي تركيز هرمون اللبتِن في مجموعتي العنزات الدورية وغير الدورية في حال وجودها ح�صب اختبار TUKEY المدرج 
�صمن تعليمة GLIMMIX. اأظهرت نتائج تحليل التباين عدم وجود فرق معنوي P>0.05 في متو�صط تركيز هرمون اللبتِن بين المعزات ال�صامية الدورية 
وغير الدورية، لكن الإناث الدورية كانت اأكثر ا�صتقراراً في تغيرات اإيقاع م�صتويات هرمون اللبتِن مع الميل اإلى ارتفاع وا�صح خلال الطور اللوتيئيني. 
اإذ بلغ متو�صط المربعات لتركيز هرمون اللبتِن 3.5 ± 0.94  و 3.7 ± 0.47 نانو غرام/ مل في المعزات ال�صامية الدورية وغير الدورية على التوالي. 
ي�صتنتج من الدرا�صة اأنه لم تُ�صجل تغيرات كبيرة  )P>0.05(لم�صتويات هرمون اللبتِن عند المعزات ال�صامية الدورية وغير الدورية، ول يمكن العتماد 

عليه لتحديد الدورية عند المعز ال�صامي.
. الكلمات المفتاحيّة:المعز ال�صامي، مو�صم التنا�صل، هرمون اللبتِن
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المقدمة

Abstract
The aim of the present study was to determine the leptin level in plasma of shami goats during the early breeding 
season. A total of 460 blood samples were collected from ten multiparous non -pregnant Shami does before feeding 
during 46 days )from 11 Aug. to 26 Sep. / 2015( via jugular venipuncture and centrifuged at 3000 rpm for 20 min. The 
plasma was harvested and stored at -20°C until hormonal analysis by Radioimmunoassay (RIA). Data were analyzed 
using PROC GLIMMIX (SAS, 2008). Differences in least square means for leptin levels were subjected to Tukey test. 
No significant (p > 0.05) differences were recorded in mean leptin concentrations between cyclic and non-cyclic goats, 
however, leptin was more stable in the cyclic goats. The overall mean of leptin concentration was 3.5 ± 0.94 and 3.7 
± 0.47 ng/ mL in cyclic and non- cyclic goats. 
It may be concluded that there was very little changes in leptin concentration during the early breeding season, 
therefore, Leptin level cannot be consider as a reliable indicator for cyclicity in Shami goats.
Keywords:Shami goats, Leptin, Breeding Season.

والمواليد  الحليب  باإنتاج  المرتبطة  التنا�صلية  الوظائف  لدرا�صة  الما�صَة  وال�صـرورة  �صورية،  ال�صامي في  المعز  ل�صلالة  القت�صادية  للاأهمية  نظراً 
الإمكانات  لك�صـف  اأ�صا�صـيةً  حاجـةً  تُعدّ  الهرمونية  المنحنيات  درا�صة  فاإن  اإنتاجها،  م�صتوى  ورفع  اأداءها  تح�صين  بغية  الحيوانات،  هذه  عند 
وعوامل  الهرمونات  العديد من  تغييرات في م�صتوى  اإحداث  اإلى  التغذوي  الو�صع  اأو  وزن الج�صم،  التغيرات في  .توؤدي  ال�صلالة  لهذه  الإنتاجية 
من  يعد  الذي   ،  )2006 وزملاوؤه،   Barb( اللبتِن  الهرمونات  هذه  من  الحيوان،  ونمو  ال�صحمية  الخلايا  عمل  تنظم  التي  البلازما  في  النمو 
الدهن  مخازن  يربط  �صرورياً  هرمونياً  منظماً  ويُعدّ  وال�صتقلاب،  للتنا�صل  المتكامل  التنظيم  في  ت�صترك  التي  العديدة  الهرمونية  المنظمات 
Fernandez- 2000؛  في الج�صم مع العديد من المحاور الهرمونية الع�صبية، ومنها تلك التي تنظم الجهاز التنا�صلي )Ahima وزملاوؤه، 
Fernandez وزملاوؤه، 2006؛ Tena Sempere، 2007(. يُفرز هرمون اللبتِن من الن�صيج الدهني الأبي�ص بتراكيز تتعلق بمقدار مخازن 
وبالتالي  الوطاء،  م�صتوى  على   )Thermogenic( للحرارة  ومولد   )Anorexigen( لل�صهية  فاقد  كعامل  دوراً  ويوؤدي  الج�صم،  في  الدهن 
الإ�صهام في تعديل احتياجات الطاقة ومخازن الدهن والعلف المتناول )Casanueva و Dieguez،   1999؛ Ahima وزملاوؤه، 2000(. 
تنظيم حرارة الج�صم  للبلوغ والخ�صوبة، وكذلك  ال�صتقلابي  التنظيم  دوراً مركزياً في  يوؤدي  اللبتِن  اأن  الدرا�صات على مبداأ  الكثير من  تتفق 

.)2007 ،Tena Sempere وزملاوؤه، 2006؛ Fernandez Fernandez وزملاوؤه، 2002؛ McFadin وزملاوؤه، 2000؛ Ahima(
النخامية  يحفز  بدوره  والذي   ،)GnRH( التنا�صلية  الغدد  لموجهة  المطلق  الهرمون  تحرير  زيادة  اإلى  ويوؤدي  الوطاء،  في  اللبتِن  هرمون  يوؤثر 
والإبا�صة  الجريبي  التطور  في  اأ�صا�صياً  دوراً  يوؤديان  اللذين   )FSH( للجريب  المن�صط  والهرمون   ،)LH( اللوتنة  هرمون  اإفراز  على  الغدية 

.)2017 )ال�صالح، 
اليومي  التركيز  م�صتوى  تحديد  اإلى  الدرا�صة  هذه  هدفت  المبي�صي،  الن�صاط  ابتداء  في  اللبت  دور  عن  المعلومات  لندرة  نظرا  البحث:  هدف 

لهرمون اللِنبت خلال المرحلة المبكرة من المو�صم التنا�صلي في دم اإناث المعز ال�صامي الدورية وغير الدورية.

م�اد البحث �طرائقه
الحيوانات:

من  كغ   8.06±55.6 بالمتو�صط  الحي  وزنها  مرة،  من  اأكثر  ولدت  اأن  لها  �صبق  حامل،  غير  �صامية  معزات   10 الدرا�صة  هذه  في  ا�صتخدمت 
محطة بحوث دير الحجر للمعز ال�صامي. عُزلت المعزات عن باقي حيوانات القطيع، وو�صعت �صمن حظيرة خا�صة، و�صُمح لها نهاراً بالرعي 
اأمامها مكعبات  القمح، وو�صع  ال�صعير وك�صبة القطن المق�صورة وتبن  في المراعي الطبيعي. قُدمت للحيوانات داخل الحظيرة عليقة مكونه من 
مخلوط معادن ووفر لها الماء ب�صكل حر، كما عولجت من الطفيليات الداخلية في بداية الدرا�صة، واأطلق معها تي�ص ك�صاف لك�صف ال�صبق مرتين 

يومياً )9.00 �صباحاً و 16.00 بعد الظهر(. 
�شحب عينات الدم:

�صُحبت عينات الدم يومياً في ال�صاعة 9.00 �صباحاً قبل تقديم العليقة ولمدة 46 يوماً )من 11 اآب /اأغ�صط�ص لغاية 26 ايلول/ �صبتمبر من عام 
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2015( من الوريد الوداجي للمعزات وبمعدل 10 مل با�صتخدام اأنابيب مفرغة تحتوي على مادة الهيبارين، ثم ثُفلّت العينات الدموية ب�صـرعة 
3000 دورة بالدقيقة لمدة 20 دقيقة، ونقلت البلازما الناتجة اإلى مخابر هيئة الطاقة الذرية ال�صورية، وحُفظت في الثلاجة على درجة حرارة 
12 كغ من  على  يحتوي  طبقات  بثلاث  خا�ص  �صندوق  با�صتخدام  البلازما  عينات  نُقلت  المطلوبة.  الهرمونية  التحاليل  اإجراء  لحين  –20° م 
الوليات المتحدة  التنا�صل في ق�صم علم الحيوان بجامعة مي�صوري في  النقل الجوي اإلى مخبر  اأثناء  للمحافظة عليها مجمدةً في  الجل المجمد 
الأمريكية، من اأجل اإجراء التحاليل الهرمونية. ا�صتخدمت طريقة المقاي�صة المناعية الإ�صعاعية RIA( Radioimmunoassay( في معايرة 
 Immune(المناعي للتفاعل  العالية  النوعية  Delavaud وزملائه )2000(، وذلك كطريقة قيا�ص تجمع بين  اللبتِن بح�صب طريقة  هرمون 

 .I125 والح�صا�صية العالية للتحري والك�صف عن اأ�صداد هرمون اللبتِن النوعية والمح�صرة في الأرانب المو�صومة باليود الم�صع  )reaction
الاح�شائي: التحليل 

2008(، وقدرت الفروق بين متو�صطي تركيز الهرمون في   ،SAS( التحليل الإح�صائي العمليات الإح�صائية با�صتخدام نظام  اأجريت جميع 
المجموعتين في حال وجودها وفق اختبار TUKEY المدرج �صمن تعليمة GLIMMIX. قُيِّمت البيانات اح�صائياً تبعاً للاأنموذج التالي:

Yi = Xiβ + Ziγ + εi

والتي  ثابتة(،  موؤثرات  )تعد  التو�صيحية  للمتغيرات  عمودية  م�صفوفة   Xi المدرو�ص(.  الهرمون  تركيز  )متو�صط  المدرو�ص  المتغير   Yi تمثل  اإذ 
β بتطبيق طريقة اأقل  رت م�صفوفة المعاملات غير المعروفة  يمكن قيا�صها من الإعدادات التجريبية )وهي في درا�صتنا الحالة التنا�صلية(. قُدِّ
في  الموؤثرة  العمر(  الحيوان،  )مثل  الع�صوائية  العوامل  م�صفوفة   γ و  الع�صوائية،  العوامل   Z وتمثل   .Yi المدرو�ص  المتغير  بيانات  على  المربعات 

εi الخطاأ التجريبي. المتغيرات المدرو�صة، ويمثل 

النتائج �المناق�صة
اأظهرت نتائج تحليل التباين عدم وجود فرق معنوي )P>0.05( في متو�صط تركيز هرمون اللبتِن بين المعزات ال�صامية الدورية وغير الدورية، 
ولكن كانت الإناث الدورية اأكثر ا�صتقراراً في تغيرات اإيقاع م�صتويات هرمون اللبتِن مع ميل وا�صح اإلى ارتفاع خلال الطور اللوتيئيني. اإذ بلغ 

متو�صط تركيز هرمون اللبتِن 3.5 ± 0.94 و 3.7 ± 0.47 نانوغرام/ مل في المعزات ال�صامية الدورية وغير الدورية على التوالي. 
اإذ يلاحظ عدم  التنا�صلي،  المو�صم  المبكرة من  الفترة  ال�صامية خلال  المعزات  اللبتِن في  اليومية في م�صتوى هرمون  التغيرات   1 ال�صكل  يو�صح 
وجود ثبات في الإيقاع اليومي لم�صتوى هذا الهرمون )ال�صكل 1( في المعزات غير الدورية، وكانت م�صتوياته خلال الأيام الأولى من فترة الدرا�صة 
4 نانو غرام/ مل عند المعزات الدورية في بداية المو�صم التنا�صلي، مع  2 اإلى  3 نانو غرام/ مل(، وبلغ  اأقل منه في الأيام الأخيرة )2.8 اإلى 
5 نانو غرام/ مل عند المعزات الدورية، كما �صجل وجود  3 اإلى  اأيام المو�صم التنا�صلي، اإذ و�صل م�صتواه لنحو   وجود نزعة للارتفاع مع تقدم 
التوالي(،  نانو غرام/مل، على   3.7 و  الدرا�صة )3.5  ونهاية  بداية  اللبتِن في  بلغت قيم  هرمون  الدورية، فقد  المعزات غير  نزعة مماثلة في 
لكن الخطاأ القيا�صي كان اأكبر في المعزات الدورية، ويعد هذا البحث الأول الذي يدر�ص تغيرات م�صتوى تركيز هرمون اللبتِن في بلازما المعز 
ال�صامي خلال المرحلة المبكرة من المو�صم التنا�صلي نظراً لعدم وجود درا�صات وبحوث �صابقة عن تحديد م�صتوى هرمون اللبتِن في بلازما المعز 
ال�صامي في �صورية. ولم ي�صجل فرق معنوي في المتو�صط العام اليومي لتركيز هرمون اللبتِن بين المعزات ال�صامية الدورية وغير الدورية. اإذ بلغ 
Alial-Johansson وزملائه )2004( في �صلالة  لتقدير  نانو غرام/ مل، وهو م�صابه   3.7 اإلى   3.5 اللبتِن  العام لتركيز هرمون  المتو�صط 
المعز الفنلندي )3 اإلى 3.6 نانوغرام/مل(، والتي تجاوزت اأعمارها 5 �صنوات، واأعلى منه في �صلالة المعز الك�صميري الأ�صترالي )1.22 اإلى 
1.5 نانوغرام/مل( في الإناث التي اأعمارها بين 2 و 3 �صنوات )Shikh Miadin وزملاوؤه، 2014(، وفي �صلالة معز ال�صانين والبالغ 2.16+ 
 ،)2012 وزملاوؤه،   Guzel( )نانوغرام/مل   0.1 تركيا )0.94   ال�صعر في  معز  وعند   ،)2012 وزملاوؤه،   Guzel( نانوغرام/مل  0.29
اللبتِن يختلف بين  تركيز هرمون  اأن  ويبدو   .)2012 نانوغرام/مل( )Guzel وزملاوؤه،  والبالغ )3.5 + 0.53  التركية  العوا�ص  وعند غنم 
العديد من الأنواع والعروق الحيوانية )Vaniant و Label، 2003؛ McFadin وزملاوؤه، 2002(، واأي�صاً �صمن العرق بح�صب العمر، ومدة 
 .)2004 2004(، وح�صب تطور حالة الج�صم )Leon وزملاوؤه،  الإ�صاءة والحرارة، ومدى توفر الأعلاف )Alial-Johansson وزملاوؤه، 
والبقر   ،)1997 وزملاوؤه،   Hardie( المراأة  في  اللوتيئيني  الطور  خلال  �صتيرون  البروجِن هرمون  تغيرات  مع  اللبتِن  هرمون  تغيرات  ترتبط 
اإناث  الأ�صفر عند  تاأثير في وظيفة الج�صم  وله  تطور الجريبات،  دوراً في  ويوؤدي   ،)2005 وزملاوؤه،   Mann 2002؛   ،Blacheو  Mann(

الخنازير )Ruiz-Cortes وزملاوؤه، 2003(.
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الشكل1. التغيرات اليومية لتركيز هرمون اللبتِن )نانو غرام/ مل(  في بلازما المعزات الشامية الدورية وغير الدورية 
خلال فترة الدراسة )11 /8 /2015 إلى 26 /9/ 2015(.

2007(، علماً اأن م�صتوى  تجدر الإ�صارة اإلى اأن هرمون اللبتِن يوؤثر في محور الوطاء والغدة النخامية والمبي�ص في البقر )Nicklin وزملاوؤه، 
 IGF وزملاوؤه، 2001(. فقد اأ�صارت النتائج في المختبر اإلى اأن التغذية توؤثر عن طريق نظام Adam( هذى الهرمون يرتبط بالحالة الغذائية
1999(. لم ت�صجل في هذه الدرا�صة  Ricke وزملاوؤه،  1990؛  في وظيفة الج�صم الأ�صفر واإنتاجه للبروج�صتيرون )Einspanier وزملاوؤه، 
اأكثر  كانت  تنا�صلياً  ن�صاطاً  اأظهرت  التي  الإناث  لكن  الدورية،  الدورية وغير  المعزات  اللبتِن عند  م�صتوى هرمون  متو�صطات  فروق معنوية بين 
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و�صول  �صرورة  اإلى  يوحي  قد  وهذا  اللوتيئيني،  الطور  خلال  وا�صح  ارتفاع  اإلى  ميل  مع  اللبتِن  هرمون  م�صتويات  اإيقاع  تغيرات  في  ا�صتقراراً 
ل دوره في الن�صاط المبي�صي،  الحيوان لوزن محدد يتمكن عنده من الحفاظ على م�صتويات هرمون اللبتِن )Richards وزملاوؤه، 1989( تُفعِّ
وبالتالي عدم  المبي�صية،  اللبتِن ويقلل من تطور الجريبات  اليومي في م�صتوى  التباين  اأما انخفا�ص وزن الحيوان عن م�صتوى معين فيزيد من 

حدوث اإبا�صة )Mackey وزملاوؤه، 1999(، دون التاأثير في اإنتاج الحد الأدنى من هرمون البروج�صتيرون )Nicklin وزملاوؤه، 2007(. 
�صتيرون  ، ويرتبط تركيزه مع تركيز هرمون البروجِن اللبتِن لتاأثير هرمون  ال�صامي كانت هدفاً  المباي�ص في المعز  اأن  النتائج تبين  بناءً على هذه 
ووزنه(  الج�صم  )حجم  الج�صم  بحالة  علاقة  لها  يكون  قد  الدورية  المعزات  عند  تركيزه  في  الكبير  الرتفاع  واأن  اللوتيئيني،  الطور  خلال 

والتغيرات اليومية )Leon وزملاوؤه، 2004؛ Aboelmaaty وزملاوؤه، 2008( خلال فترة الدرا�صة.
في  وتاأثيره  الأ�صفر،  الج�صم  مرحلة  خلال  المعز  �صلالت  في  اللبتِن  هرمون  تاأثير  لتقييم  الدرا�صات  من  مزيد  باإجراء  الدرا�صة  تو�صى  وعليه 

الخلايا التي تنتج الهرمونات ال�صتيروئيدية، وتحديد مدى ارتباطه مع تغيرات الج�صم �صواء من حيث الوزن اأو النمو.
وتقدير: �شكر 

علم  بحوث  ومركز  الدموية،  العينات  لتقديم  �صورية  في  الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  الهيئة  في  الحيواني  الإنتاج  بحوث  لإدارة  ال�صكر 
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درا�صة تاأثير عمر الأم في بع�س مقايي�س الج�صم عند اأمهر الخي�ل العربية ال�ص�رية الأ�صيلة

الملخ�س

��صيم اإبراهيم)1(                                                                            طارق عبد الرحيم)2(  

)1( وزارة الزراعة ، مكتب الخيول،  اللاذقية، �صورية.

)1( Ministry of Agriculture, Horse Department, Lattakia, Syria.
)2( ق�صم الإنتاج الحيواني، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

)2( Dep. of Animal Production, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.

تهدف هذه الدرا�صة اإلى تق�صي اأثر عمر الأم في قيا�صات الج�صم عند اأمهر الخيول العربية الأ�صيلة ال�صورية. جُمعت وحُللت بيانات 40 مهراً من اأمهر 
الخيول العربية الأ�صيلة في مركز ال�صهيد با�صل الأ�صد لتربية الخيول العربية الأ�صيلة )الن�صابية، ريف دم�صق، �صورية(، وتم اأخذ قيا�ص ارتفاع الحارك، 
وارتفاع الكفل وعر�صه، ومحيط ال�صدر وعمقه وعر�صه ، وطول الج�صم، وطول خط الظهر، ومحيط الرقبة لإعطاء اأف�صل تو�صيف لمعدل النمو، وذلك 
بعمر 6 اأ�صهر، وتم تق�صيم البيانات اإلى مجموعتين: مجموعة الأمهر العائدة لأمهات بعمر 5 اإلى 6 �صنوات، ومجموعة المواليد العائدة لأمهات بعمر 7 

�صنوات فما فوق.
 ، )LSD(لدرا�صة تاأثير عمر الأم في المقايي�ص المدرو�صة، وتمت المقارنة بين المتو�صطات بو�صاطة اختبار )GLM( ا�صتخُدم الأنموذج الخطي العام

واختبرت المعنوية عند م�صتوى 5 %.
اأظهرت النتائج وجود تاأثير معنوي )P>0.05( لعمر الأم في معدل نمو اأمهر الخيول العربية ال�صورية الأ�صيلة، وذلك لمختلف القيا�صات الج�صمية 

المدرو�صة عدا عر�ص ال�صدر، وطول الج�صم  ومحيط الرقبة، كما اأظهرت تفوق المواليد الناتجة من اأمهات بعمر 7 �صنوات فما فوق.
يُ�صتنتج من الدرا�صة اأنه يمكن ا�صتخدام الأفرا�ص التي اأعمارها 7 �صنوات وما فوق من اأجل الح�صول على اأف�صل المواليد في معدل النمو �صمن ظروف 

الرعاية في مركز ال�صهيد با�صل الأ�صد في �صورية.
الكلمات المفتاحيّة:الخيول العربية، مقايي�ص الج�صم، عمر الأم، معدل النمو.

Wassim Ibrahem)1(                    Tarek Abd-Alrahem)2(  

 Study of Dam Age Effect on Body Measurements
of Pure Syrian Arabian Foals
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المقدمة

Abstract
The aim of this study was to investigate the effect of dam age on body measurements in pure-Arabian Syrian foals. 
Data from 40 foals were collected from Basel Stud for Purebred Arabian Horses. Withers height, Chest girth, Croup 
height, Chest depth, Body line, Back line length, Neck circumference, Croup wide and Chest wide were measured to 
give the best description for growth rate, in 6 months old foals. Data were divided into two groups: Foals belonging to 
mothers aged 5 to 6 years, and belonging to mothers aged 7 years and older.
General liner model )GLM( has been used to study the effect of dam age on body measurements and the comparative 
were made between means by )LSD( test. The Significance was tested at 5% level.
The results showed a significant effect (P<0.05) of Dam age on the growth rate of Arabian pure-bred Foals, and the 
studied of body measurements except Chest Width, Body Length and Neck circumference of Foals that born from 
older mares had the higher measurements.
As a conclusion, mares at 7 years old or more could be used in order to get the births with the best rate of growth 
within the conditions of care at the center of the Martyr Basil al-Assad in Syria.
Keywords:Arabian Foals, Body Measurements, Dam age, Growth rate.

اعتمد الإن�صان خلال القرون الما�صية في تلبية حاجاته من الخيول على طريقة النتخاب، والتي �صببت بدورها تغييرات وراثية ب�صكل م�صتمر في 
ع�صائر )مجتمعات( الخيول وذلك باتجاه ال�صفات والقدرات الأكثر رغبةً بهدف انتاجها )Lawrence، 2002؛ Gharahvesi وزملاوؤه، 
2008(. اإذ اأهتم مربو الخيول بالعوامل الموؤثرة في النمو والتطور للاأمهر والخيول الفتية، باعتبار اأن التطور البطيء اأو تاأخر الن�صج هو من 

الأ�صباب المهمة في تاأخير �صير العملية الإنتاجية )Saastamoinen، 1990( والأداء الريا�صي الجيد للخيول.
الوزن  مت�صارع في  بتطور ونمو  المهر يمر  واأن  العظمي،  الهيكل  و�صلامة  المت�صارع  النمو  دقيق بين  توازن  اإلى وجود  الدرا�صات  اأ�صارت عدد من 
 ،Lawrance( عمره  من  الأولى  ال�صنة  خلال   )CMB(  Body Mineral Content المعادن   من  العظم  ومحتوى  الج�صمية  والقيا�صات 
الأف�صل  هو  مبكرة  اأعمار  في  الأعلى  الج�صم  قيا�صات  تحقيق  اأن  الأخيرة  الدرا�صات  واأظهرت   ،)2006  ،Harper و2003؛   2002
خيول  من  والأثقل  الحارك  ارتفاع  في  الأعلى  اأن  اإلى    )2005( وزملاوؤه   Pagan اأ�صار  اإذ   .)2011  ،Pieszkaو   Luszczynski(
الم�صامير، وحققت  لل�صباقات في  وك�صباً  والأكثر نجاحاً  الفتية،  الأكثر غلاءً في مبيعات الخيول  كانت هي   )Thoroughbred( الثوربريد
الأعلى  هو  الأمهر  لدى  الولدة  عند  التطور  م�صتوى  كان  الم�صتاأن�صة  الحيوانات  مواليد  من  بغيرها  ومقارنةً  ال�صباقات.  في  النتائج  اأف�صل 

.)1983 ،Martin-Rosset(
تتمتع مواليد الخيول بمعدل نمو عال، ففي فترة ما بعد الولدة حتى عمر �صتة اأ�صهر تح�صل اأمهر الخيول العربية على  84 % من الرتفاع في 
الحارك عند الن�صج، وعلى  46 % من وزن الج�صم النا�صج، وتح�صل اأمهر خيول �صلالة الثوربريد على نحو 80 % من ارتفاع الحارك خلال 
 Hintz( 4 �صنوات 22 �صهراً مقارنة بتلك التي بعمر  97 % بعمر  94 % بعمر ال�صنة، وت�صل اإلى  الأ�صهر ال�صتة الأولى من عمرها، وتحقق 

.)2006 ،Harper 2002؛ 2003؛ ،Lawrance  وزملاوؤه، 1979؛
المعادن في  على محتوى  ال�صعاعي  الت�صوير  درا�صات  اأظهرت  فقد  العمر،  من  المبكرة  المرحلة  هذه  المبكر في  العالي  التطور  هذا  من  وبالرغم 
 6 عمر  حتى  يحقق  ل  العظام  في  المعادن  من  الأق�صى  المحتوى  اأن  �صنة،   27 عمر  حتى  يوم  عمر  من  وذلك   ،)BMC( الخيول  عند  العظام 
�صنوات، واأن الأمهر ل تملك عند ولدتها اأكثر من 17 % من محتوى المعادن في عظامها مقارنةً بمحتواها في عمر البلوغ، ول ي�صكل وزنها �صوى 
10 % من وزنها عند البلوغ، وي�صل محتوى العظام من المعادن )BMC( اإلى 68.5 % بعمر 6 اأ�صهر، و76 % بعمر ال�صنة، وذلك مقارنة 

 .)2006 ،Harper ؛Pagan، 20032002 و ،Lawrance( بمحتواها بعمر البلوغ
ينق�صم النمو عند الأمهر اإلى النمو في مرحلة ما قبل الولدة )النمو �صمن الرحم(، واإلى النمو بعد الولدة، والذي يمكن ملاحظته وقيا�صه ب�صكل 
وا�صح، وعلى عك�ص النمو خلال مرحلة ما قبل الولدة )�صمن الرحم( الذي يتم تقويمه عبر وزن المولود عند الولدة، يتم تقويم النمو في مرحلة 
ما بعد الولدة بو�صاطة القيا�صات الج�صمية �صمن المراحل العمرية المتعاقبة. اأ�صار Cilek )2009( اإلى اأن النمو يتحدد عند المهر بو�صاطة عدد 

كبير من المورثات، ويتاأثر بعدد كبير من العوامل، منها العوامل الوراثية ك�صلالة الأم و�صلالة الأب، الخ.... ، اإ�صافةً للعوامل البيئية.
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م�اد البحث �طرائقه

ويمكن ت�صنيف العوامل البيئية كعوامل قابلة لقيا�ص تاأثيرها )عمر الأم، �صهر الولدة، عام الولدة، التغذية، ونظام الإيواء، الخ....(، وعوامل 
الذي  النمو،  الموؤثرة في معدل  العوامل  اأهم  الأم من  ويعد عمر  الخ...(.  المر�صية،  والإ�صابات  والك�صور  تاأثيراتها )الجروح  لقيا�ص  قابلة  غير 
يكون اأعظمياً في فترة الر�صاعة )حتى الفطام(، لأن اعتماد المهر على اأمه في هذه الفترة يكون في ذروته، ولهذه الفترة اأهمية بالغة في عملية 

ت�صكيل وبناء الح�صان الريا�صي في كلا الجن�صين )عبد الرحيم، 2008(.
اإذ  الثوربريد،  الناتج لأمهر خيول  الن�صل  اإمكانية الإ�صابة بالك�صور في  تاأثيراً لعمر الأم في زيادة ن�صبة  وزملاوؤه )2007(   Verheyen وجد 
تنخف�ص هذه الن�صبة مع زيادة عمر الأم. واأ�صار Pagan وزملاوؤه )2006( اإلى وجود علاقة ارتباط قوية وموجبة بين وزن الأم، ووزن المهر 
الناتج، واأي�صاً بين معدل الك�صب الوزني اليومي للاأم مع الك�صب الوزني للمهر، وبين مقيا�ص الحالة للمهر، ومقيا�ص حالة الأم، وذلك للفترة 

الممتدة من عمر يوم اإلى عمر �صتة اأ�صهر.
الولدة  الأعلى عند  الوزن  اأن الخيول ذات  البولندية،  الأ�صيلة  العربية  اأمهر الخيول  وزملاوؤه )2007( في درا�صتهم على   Pieszka واأظهر 
ارتفاع  في  المتفوقة  الخيول  كانت  كذلك  وال�صباقات،  العرو�ص  في  الأف�صل  هي  كانت  عالياً  عندها  الأمامية  القائمة  م�صط  محيط  كان  والتي 

الحارك عند الولدة الأف�صل في العرو�ص، كما كانت الخيول ذات محيط الم�صط الأعلى الأنجح في ال�صباقات.
�صلالت  واأجمل  اأنبل  من  تعد  والتي  الأ�صيلة،  العربية  للخيول  الأ�صلية  المواطن  اإحدى  ال�صورية  العربية  الجمهورية  تعد  البحث:  هدف 
ال�صلالت، ولذلك  التي تميزها عن غيرها من  ال�صفات  اأكثر  اأجزائه من  وتنا�صق  المميز  ويُعد �صكل الج�صم  الإطلاق،  العالم على  الخيول في 
 ،)Thoroughbred( الثوربريد  مثل  العالم  اأنحاء  مختلف  في  الم�صهورة  ال�صلالت  من  العديد  وتاأ�صي�ص  تطوير  في  الأكبر  الدور  لها  كان 
وليبت�صانو)Leptsano(، واأورلوف )Orlov(، والأندل�صية، )Andalusian(  وغيرها من ال�صلالت. وعليه تهدف هذه الدرا�صة اإلى تق�صي 

اأثر عمر الأم في معدل نمو اأمهر الخيول العربية الأ�صيلة في �صورية من خلال القيا�صات الج�صمية.

- مكان اجراء البحث:
الزراعة  التابع لمكتب الخيول في وزارة  الأ�صيلة )الن�صابية، ريف دم�صق(  العربية  الأ�صد لتربية الخيول  با�صل  ال�صهيد  البحث في مركز  اأجري 

والإ�صلاح الزراعي في �صورية، خلال عام 2012.
- تو�شيف البيانات:

جمعت بيانات 40 مهراً )20 ذكراً و20 اأنثى( من اأمهر الخيول العربية الأ�صيلة ال�صورية بعمر 6 اأ�صهر.
تخ�صع الخيول في مركز ال�صهيد با�صل الأ�صد لنظام التربية المغلق، وتتبع النظام الغذائي التقليدي، وهو عبارة عن الدري�ص وال�صعير، وتقدم 
لها ثلاث وجبات يومياً ب�صكل منفرد، ف�صلًا عن بع�ص الإ�صافات المعدنية والفيتامينات، مع توفر الماء ب�صكل دائم. علماً اأن الأمهر الر�صيعة 
تفطم بعمر �صتة اأ�صهر، وتبداأ بتناول كميات �صئيلة متزايدة مع التقدم بالعمر من الع�صب الطري ابتداءً من نهاية ال�صهر الأول من العمر، ثم 

ت�صكن ب�صكل جماعي، وتف�صل الذكور عن الإناث بعمر �صنة.
جمعت بيانات ت�صعة قيا�صات ج�صمية كالآتي:

. )Wither Height(1. الرتفاع عند الحارك
 .)Croup Height( 2. الرتفاع عند الكفل

 .)Body Length( 3. طول الج�صم
.)Back Line Length( 4. طول خط الظهر

 .)Chest Width( 5. عر�ص ال�صدر
 .)Chest Depth( 6. عمق ال�صدر
. )Heart Girth(7. محيط ال�صدر

 .)Neck Circumference( 8. محيط الرقبة
.)Croup Width( 9. عر�ص الكفل

تم ا�صتخدام المتر القما�صي في القيا�صات المحيطية، وع�صا القيا�ص لتقدير الرتفاع،  وتم اأخذ القيا�صات كافةً على اأر�ص م�صتوية  ومن الجانب الأي�صر للخيل.
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النتائج �المناق�صة

- التحليل الاإح�شائي:
تم تحليل التباين العائد لعمر الأم وفق الأنموذج الخطي العام )GLM(، وذلك ح�صب الأنموذج الإح�صائي التالي:

yijk= µ + Dji + eijk

حيث: 
.kth في الفئة العمرية jth  في الجن�ص ith هي ال�صفة المدرو�صة للمهر     yijK

µ         المتو�صط العام. 
Dji      الأثر الثابت لعمر الأم. 

 .kth في الفئة العمرية jth  في الجن�ص ith الخطاأ الع�صوائي لكل م�صاهدة في المهر    eijk

وح�صب عمر الأم تم تق�صيم البيانات اإلى مجموعتين وفق ما يلي :
 - المجموعة A: فئة المواليد الناتجة عن الأمهات التي تتراوح اأعمارها بين 5 و6 �صنوات، وت�صمل 22 مهراً.

-  المجموعة B: فئة المواليد الناتجة عن الأمهات التي تتراوح اأعمارها بين 7 �صنوات فما فوق، وت�صمل 18 مهراً.
اأجري التحليل الإح�صائي با�صتخدام برنامج SPSS، وتم ح�صاب اأقل فرق معنوي )LSD( عند م�صتوى معنوية 0.05.

اأظهرت نتائج الدرا�صة )ال�صكل 1( تفوق متو�صطات القيا�صات الج�صمية العائدة لأمهر المجموعة )B(، وهي مجموعة الأمهر العائدة لأمهات 
بعمر 7 �صنوات فما فوق على متو�صطات قيا�صات الج�صم الخا�صة بمواليد المجموعة )A( العائدة لأمهات ذات اأعمار من 5 اإلى 6 �صنوات.

.B والمجموعة  A الشكل 1. مقارنة بين متوسطات القياسات الجسمية لأمهر المجموعة
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واأظهر اختبار )LSD( وجود فروق معنوية )P>0.05( )الجدول 1( عائدة لتاأثير عمر الأم في مختلف القيا�صات الج�صمية، ماعدا كل من 
De Oedenberg )2013( في  و   Łowicka نتائج  الرقبة. وهذا يتفق مع  مقيا�ص طول الج�صم، ومقيا�ص عر�ص ال�صدر ومقيا�ص محيط 
Michalow في بولندا باأن الأمهات الفتية تعطي اأمهراً اأقل في الوزن عند  درا�صتهما على اأمهر الخيول العربية الأ�صيلة المرباة في ا�صطبلات 

الولدة والرتفاع في الحارك ومحيط ال�صدر مقارنة بتلك المولودة من اأمهات ذات اأعمار اأكبر. 
يعتمد نجاح �صناعة الخيول العربية الأ�صيلة على اإنتاج الأمهر الجيدة، ويرتبط الوزن عند الولدة وعند الفطام ب�صكل وثيق مع عدد من العوامل 
العائدة لتاأثير الأم، مثل العمر والحجم والبكرية والتغذية، ورغم اختلاف بلد الإنتاج وال�صلالة المدرو�صة، فقد اأ�صار عدد من الباحثين اإلى وجود 
تاأثير لعمر الأم في وزن وقيا�صات الج�صم عند الولدة، وهذا ما اأكده كل من Hintz وزملائه )1979( في درا�صتهم على خيول �صلالة الثوربريد  
على   )2009(Cilek و   ،)FinnHorse( الفنلندية  الخيول  على   )1990(  Saastamoinenو المتحدة،  الوليات  )Thoroughbred(في 

الخيول العربية الأ�صيلة)Arab Horse(  في تركيا، واأن هذا التاأثير ا�صتمر في الأعمار اللاحقة.

الجدول 1. تأثير عمر الأم في متوسطات القياسات الجسمية عند أمهر الخيول العربية السورية الأصيلة.

7 فما فوق5 إلى 6 سنواتفئة الأم العمرية

LSD
0.05

Dam Age ClassAB

2218العدد

المتوسط ± الخطأ المعياريالمتوسط ± الخطأ المعياريالقياسات الجسميةالتسلسل

115.72b± 1.10 120.29a ± 1.234.57الارتفاع في الحارك1

115.5b ± 0.95118.42a ± 1.062.92محيط الصدر2

93.87a  ± 1.6198.47a ± 1.794.59طول الجسم3

118.46b± 1.24123.92a ± 1.385.46ارتفاع الكفل4

29.53b  ± 0.3831.26a ± 0.431.72عرض الكفل5

25.56a ± 0.5124.29a ± 0.571.27عرض الصدر6

44.59b ± 0.5047.46a ± 0.562.89عمق الصدر7

62.06b ± 1.0466.44a ± 1.134.38طول خط الظهر8

70.06a ± 1.1970.96a ± 1.340.90محيط الرقبة9
- الأسطر التي تحمل أحرفاً مختلفة ذات فروق معنوية عند مستوى 5%.

واتفقت نتائج هذه الدرا�صة مع ما وجده Jones و Hollands )2005( في درا�صتهما على اأمهر خيول الثوربريد)Thoroughbred(  في 
الناتج عن  اأقل ب�صكل معنوي )P>0.01( من ذلك  7 �صنوات كان يملك وزناً  اأقل من  اأعمارها  اأمهات  الناتج عن  الن�صل  باأن  المملكة المتحدة 
7 و11 �صنة، وعللوا هذه النتيجة باأن الأمهات ذات الحمل الأول، اأو في مو�صم الولدة الأول، والتي هي اأنموذجياً  اأمهات تتراوح اأعمارها بين 
اأقل، وذلك كنتيجة للاختلافات في فيزيولوجيا  ن�صلًا ذو وزن ولدة  المو�صم، وتنتج  6 �صنوات ت�صع مواليدها في وقت مبكر من  اأقل من  بعمر 

،)Insulin Growth Factor-1( IGF-1 الم�صيمة، واأن هذه الأمهر تملك م�صتويات اأقل من عامل النمو الم�صابه للاأن�صولين
والذي بدوره ي�صعف من النمو في المرحلة الجنينية ومرحلة ما بعد الولدة.

اأ�صار Cilek )2009( في درا�صة اأجريت على الخيول العربية الأ�صيلة في تركيا عن وجود تاأثير معنوي لعمر الأم في قيا�صات الج�صم للاأمهر، 
 )Thoroughbred( الثوربريد على خيول  اأجريت  درا�صة  وزملاوؤه )1979( في   Hintz وجد  كما   ، الأمامية  القائمة  م�صط  ماعدا محيط 
في الوليات المتحدة اأن الأمهر الناتجة عن اأمهات اأعمارها اأقل من 7 �صنوات واأكبر من 11 �صنة، كانت اأقل وزناً من تلك الناتجة عن اأمهات 



1 - 2(  2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( 2019
142

درا�صة  في   )2009(  Cilek وجد  حين  في  الأمهر،  عمر  من  يوماً   510 عمر  حتى  الفروق  هذه  وا�صتمرت  �صنة،  و11   7 بين  اأعمارها  تتراوح 
اأجريت في تركيا على الخيول العربية الأ�صيلة التركية اأن قيا�صات الج�صم، ووزن الج�صم عند الولدة كانت اأقل في الأمهر الناتجة عن اأفرا�ص 
تقل اأعمارها عن 5 �صنوات، وتزداد في الأمهر الناتجة عن الأفرا�ص حتى عمر 12 �صنة، ثم تعود هذه الموؤ�صرات للانخفا�ص عند الأمهر الناتجة 
عن اأفرا�ص يزيد عمرها عن 12 �صنة، واعتقد Cilek )2009( اأن �صبب تراجع قيا�صات الج�صم ووزن الولدة للاأمهر الناتجة عن اأمهات ذات 
اأعمار تزيد عن 12 �صنة يعود اإلى تدهور في بيئة الرحم، اأو تنك�ص في بطانة الرحم، اأما تراجعها في المواليد الناتجة عن اأمهات تقل اأعمارها 

عن 5 �صنوات فيعود اإلى عدم قدرة الرحم على التمدد عند الأفرا�ص الفتية.
القائمة  م�صط  نتائج محيط  وكانت  قيا�صات الج�صم،  بقية  واإنما في  الوزن،  الأم في  تاأثير عمر  يقت�صر  وزملاوؤه )1979( لم   Hintz وح�صب 
7 و11 �صنة عن  اأعمارها بين  التي تتراوح  الأمهات  الناتجة عن  الأمهر  الوزن من حيث تفوق  لنتائج  الأمامية، والرتفاع في الحارك مطابقة 

بقية الأمهر الناتجة عن الأفرا�ص الأخرى.
واأو�صح Greene  وزملاوؤه )2005( في درا�صة على خيول �صلالة Morgan اأن المواليد الناتجة عن اأمهات ذات عمر 15 �صنة فما فوق كانت 
الأعلى وزناً عند الولدة والأبطاأ في معدل النمو، مقارنةً بمواليد الأمهات ذات الأعمار التي تقل عن 15 �صنة، وعزوا الأمر اإلى ا�صباب وراثية 

ولي�ص لعمر الأم .
كما اأ�صار Willard وزملاوؤه )2005( في درا�صتهم على اأمهر خيول �صلالة الثوربريد )Thoroughbred( في الوليات المتحدة اإلى اأن المهر 
20 �صنة فما فوق نمت ب�صكل اأ�صرع من باقي المواليد الناتجة عن مجموعات الأمهات التي تتراوح اأعمارها بين  الناتجة عن اأمهات ذات عمر 
15 و19 �صنة والتي اأعمارها اأقل من 14 �صنة، وقد عزوا هذه النتيجة اإلى تاأثير الأم البديلة التي ا�صتخدمت في رعاية واإر�صاع مواليد الأمهات 

التي يتجاوز عمرها 20 �صنة، مع ملاحظة عدم وجود تاأثير للجن�ص في معدل النمو.
الر�صاعة  الأم هو في فترة  تاأثير  لإظهار  اأف�صل عمر  لأن  وذلك  الر�صاعة،  للاأمهر �صمن فترة  القيا�صات الج�صمية  اأخذ  الدرا�صة تم  في هذه 

وحتى الفطام، اأي بعمر 6 اأ�صهر.
وبالتالي  الأقل،  الثاني على  الولدة  الأمهات كانت في مو�صم  اأن هذه   )B( المجموعة اأمهات  الناتجة عن  المواليد  تفوق  ال�صبب في  يكون  وربما 
الأول، تمنحها  الولدة  بالأمهات ذات مو�صم  التي تملكها مقارنةً  اأن كتلة الج�صم الأعلى  اإلى  بالإ�صافة  اأكبر،  التمدد  تكون قابلية الرحم على 
مواليد ذات اأبعاد ج�صمية اأعلى واأثقل وزناً، وذلك لرتباط وزن المولود بوزن الأم، وهذا يتفق مع ما وجده   Saastamoinen )1990( في 
درا�صة اأجريت على الخيول الفنلندية )Finn Horse(، اإذ وجد اأن اأمهر الأفرا�ص الأ�صخم كانت اأكبر في الحجم وذات معدل نمو اأ�صرع من 

بقية الأمهر الناتجة عن اأفرا�ص اأقل حجماً.
كما اأنه من المعروف اأن اإنتاج الأفرا�ص من الحليب يزداد مع تقدمها بالعمر وذلك حتى عمر 15 �صنة، وتزداد مع تكرار موا�صم الولدة )عبد 
7 �صنوات عن قريناتها الناتجة  2013(، ولهذا دور م�صاعد على تف�صير تفوق مواليد الأمهات ذات الأعمار الأكبر والتي تزيد عن  الرحيم ، 
اأظهروا  الذين   )2011،  Kentucky Equine Research Staff( كنتاكي اأبحاث  فريق  اإليه  اأ�صار  ما  وهذا  اأ�صغر.  اأو  فتية  اأمهات  عن 
كانت  �صنة  و11   7 بين  اأعمارها  التي تتراوح  الأمهات  واأن  المولود،  المهر  ال�صابقة في حجم  ولداتها  الثوربريد وعدد  اأفرا�ص  لعمر  تاأثير  وجود 
ذات المواليد الأعلى وزناً عند ولدتها مقارنةً بغيرها من مواليد الأمهات في الأعمار المختلفة، واأي�صاً كانت مواليد الأمهات البكرية ذات وزن 

ولدة اأقل من تلك ذات الولدات ال�صابقة.
وتتفق هذه النتائج مع ما وجده Pagan وزملاوؤه )2006( من اأن الأمهات الثقل وزناً تنتج اأمهراً اأثقل وزناً، وبالتالي تكون الأمهر الأف�صل 
نمواً بين الأمهر الناتجة هي تلك الناتجة عن اأمهات ذات ك�صب وزني موجب، واأن الأمهات التي كانت ذات ك�صب وزني موجب خلال الأ�صهر 
اأنه مع زيادة عدد  الثلاثة الأولى من الر�صاعة )ذروة مرحلة الر�صاعة( كانت ذات اأمهر اأعلى وزناً واأف�صل في معدل النمو، مع عدم اإغفال 
مرات الحمل والولدة ربما يوؤدي ذلك  اإلى تو�صيع حجم الرحم وارتخاء اأن�صجته ال�صامة، وزيادة مرونة الأربطة الحو�صية، واإعطاء حيز اأكبر 

لنمو الجنين، وبالتالي الح�صول على مواليد ذات قيا�صات ج�صمية اأعلى من مواليد الأمهات ذات مو�صم الولدة الأول.
�المقترحات: ال�صتنتاجات 

بالأمهر  مقارنةً  اأقل  ج�صمية  قيا�صات  ذات  �صنوات   7 من  اأقل  بعمر  الأ�صيلة  ال�صورية  العربية  الخيول  اأمهات  عن  الناتجة  المواليد  كانت   .1
الناتجة عن اأمهات بعمر 7 �صنوات فما فوق، والتي كانت الأف�صل في معدل النمو.

2. يُن�صح با�صتخدام الأفرا�ص في الإنتاج الريا�صي حتى عمر 7 �صنوات، ومن بعدها يمكن اإدخالها مرحلة اإنتاج المواليد.
3. يُن�صح بتق�صي تاأثير عمر الأم في الإنتاج الريا�صي لهذه الأمهر في الأعمار اللاحقة.
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تاأثير اإ�صافة م�صت�يات مختلفة من البر�بي�تيك �متعدد الأنزيم اإلى الخلطة العلفية
 في بع�س الم�ؤ�صرات الإنتاجية للاأرانب المحلية

Effect of Different Levels of Probiotics and Multi- Enzyme on the Diet 
in Some Productive Indicators of Local Rabbits

الملخ�س

عبد الغفار ال�صلامة)1(                يحيى القي�صي)2(                   عمار حب�صية)3(

نفذت التجربة في وحدة الأرانب بمزرعة كلية الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية( على 84 اأرنباً محلياً بمتو�صط عمر )35 ± 2( يوماً، ولمدة ثمانية 
اأ�صابيع )من 1 ني�صان/اأبريل لغاية 1 حزيران/ يونيو عام 2016( بهدف درا�صة تاأثير اإ�صافة البروبيوتيك ومتعدد الأنزيم للخلطة العلفية النباتية 

في بع�ص موؤ�صرات الت�صمين. ق�صمت الأرانب اإلى �صبع مجموعات تجريبية ت�صمنت:
مجموعة ال�صاهد )1( وقُدم لها خلطة علفية دون اإ�صافات، وثلاث مجموعات تجريبية )2 ، 3 و 4( اأُ�صيف لخلطاتها العلفية )0.3،  0.5 و 1( 
غرام بروبيوتيك لكل 1 كغ علف، والمجموعات التجريبية الثلاث المتبقية )5 ، 6 و 7( اأُ�صيف لخلطاتها العلفية )0.3، 0.5 و 1( غرام متعدد 

الأنزيم لكل 1 كغ علف.
اأظهرت النتائج وجود فروقات معنوية )P>0.05( في �صفة الوزن الحي )BW( ابتداءً من عمر 63 يوماً، وكذلك الحال بالن�صبة ل�صفتي الزيادة 
اأي�صاً تفوقاً اقت�صادياً  النتائج  وبيّنت   ،)Mortality( النفوق ن�صبة  الغذائي )FCR(، وانخف�صت  التحويل  اليومية )DWG(، ومعامل  الوزنية 
بموؤ�صري الربح )NR%(، ودليل الكفاءة القت�صادية )PI%(، وذلك لكلًا من مجموعتي الأرانب الرابعة )1 % بروبيوتيك(، وال�صابعة )1 % 
متعدد الأنزيم(، مقارنةً بباقي المجموعات التجريبية، ولكن اأظهرت المجموعة الرابعة تفوقاً اأكبر من المجموعة ال�صابعة، ولم تَظهر فروق معنوية 

.)CFI( وال�صتهلاك العلفي الكلي ،)FI( في �صفتي ال�صتهلاك العلفي اليومي )P>0.05(
ي�صتنتج من الدرا�صة اأن اإ�صافة البروبيوتيك و/اأو متعدد الأنزيم بن�صبة غرام واحد لكل كغ علف، قد اأثرت اإيجابياً في الوزن الحي، والزيادة الوزنية 

اليومية، وكذلك معامل التحويل الغذائي، ورفعت الكفاءة القت�صادية لأرانب الت�صمين المحلية، وخف�صت من ن�صبة النفوق.
الكلمات المفتاحية: بروبيوتيك، متعدد الأنزيم، الموؤ�صرات الإنتاجية، اأرانب محلية .
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المقدمة
الإنتاجي. ونتيجة للظروف القت�صادية  بال�صكل الأمثل على الم�صتوى  ا�صتغلت  لو  تُعد الأرانب من الم�صادر الرخي�صة للبروتين الحيواني، فيما 

الحالية في �صورية كان ل بد من توجيه الطاقات، لكي يكون للاأرانب دورٌ في تعوي�ص النق�ص في البروتين الحيواني وبتكاليف ب�صيطة.
كبيرة  م�صاحات  اإلى  ل تحتاج  اأنها  كما  منها،  القت�صادي  العائد  وبارتفاع  ن�صبياً،  وبمعامل تحويل جيد  الإنتاج،  دورة  بق�صر  الأرانب  تت�صف 

لرعايتها )Hasanat وزملاوؤه، 2006(.
الأمر  �صواء،  الغذائية على حد  بالمواد  الفقيرة  والأعلاف  المالئة  الأعلاف  ال�صتفادة من  ت�صتطيع  التي  العا�صبة  الأرانب من الحيوانات  ولكون 

الذي اأدى اإلى انت�صار رعايتها في العديد من دول العالم النامية )Cheeke  وزملاوؤه، 1985(.
البي�صاء  اأقرب ما يكون للحوم  الفاتح وبنائه الحبيبي، فهو  بلونه الزهري  الزراعية الأخرى  الأرانب عن باقي لحوم الحيوانات   يختلف لحم 

المرغوبة، وتتراوح ن�صبة الدهن في لحوم الأرانب بين  8 و20 %، ون�صبة البروتين بين 18 وHanda(  % 23 وزملاوؤه، 1995(.
للبحث  يكون  اأن  بد  ل  كان  وعليه  الم�صروع،  تكلفة  اإجمالي  من  و70 %   60 بين   المزرعة  حيوانات  من  كغيرها  الأرانب  تغذية  تكاليف  تتراوح 
وباأ�صعار منا�صبة تحقق  الأرانب،  اللازمة لحتياجات  الغذائية  العنا�صر  ت�صكيل خلطات علفية متكاملة م�صتملة كل  العمل على  دورٌ في  العلمي 
العائد القت�صادي المطلوب. وقد ا�صتخدمت في ال�صنوات الأخيرة اإ�صافات علفية عديدة في تغذية الحيوانات، كمعززات النمو، وذلك لتح�صين 
 Lan( اأداء الحيوانات ب�صكل عام، ومنها البروبيوتيك، وبع�ص الأنزيمات، وقد اأظهرت هذه الإ�صافات الكثير من الفوائد في ت�صمين الحيوان

.)2004 ،Ahmad وزملاوؤه، 2003؛
اأثر بع�ص الإ�صافات )البروبيوتيك ومتعدد الأنزيم(  هدف البحث: نظراً لقلة البحوث على الأرانب المحلية في �صورية، برزت �صرورة درا�صة 

للخلطات العلفية في اإنتاج اأرانب الت�صمين المحلية ودرا�صة الجدوى القت�صادية من ا�صتخدامها.

Abstract
The experiment was carried out in the rabbits unit at the Faculty of Agriculture Farm of Damascus University on 84 
local rabbits at the medal age of )35±2(  days and for eight weeks )1 April to 1 June / 2016( to study the effect of the 
addition of Probiotic and multi -Enzyme for the plant fodder mixture in some fattening indicators.
Rabbits were divided into seven experimental groups, including:
The control group )1( given her a fodder mixture without additives, three experimental groups )2, 3, 4( Add their feed 
mixes )0.3, 0.5, 1( Probiotics per 1 kg of feed, and the remaining three experimental groups )5, 6, 7( Add to their feed 
mixes )0.3, 0.5, 1( g multi-Enzyme per 1 kg feed.
The results showed significant differences (P<0.05) In the form of live weight (BW) starting at age 63 days, as was 
the Daily Weight Gain )DWG(, the Food Conversion Ratio )FCR(, and the Mortality rate. The results also showed an 
economic advantage according to the profit indexes (NR%) and the economic Performance Index (PI) for each of the 
Fourth group 1% probiotic, and Seventh group  1% multi-enzyme, compared with the rest of the experimental, the 
Fourth groups showed greater superiority than Seventh group Not significant differences (P<0.05)were observed in 
daily feed intake )FI( or in Cumul food intake )CFI(.
We conclude that the addition of probiotics and/or multi-enzyme by 1 gram per kg feed has positively affected live 
weight, daily weight gain, dietary conversion factor, and increased economic efficiency of domestic fattening rabbits.
Keywords: Probiotics, Multi-Enzymes, Productive Indicators, Local Rabbits.

م�اد البحث �طرائقه
1 حزيران/يونيو  1 ني�صان/اأبريل ولغاية  اأبي جر�ص بكلية الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية(، بتاريخ  نُفذ البحث في وحدة الأرانب بمزرعة 

للتح�صير. اأ�صبوعين  فترة  �صبقها   ،2016 العام  من 
60×25×40 �صم، )تم تق�صيم  تمت رعاية واإيواء اأرانب الت�صمين في طابق من اأقفا�ص م�صطحة فوق الأر�ص، وكانت اأبعاد القف�ص الواحد 
مو�صولة  اأوتوماتيكية  بحلمة  الأقفا�ص  هذه  وزودت  الأرانب(،  من  لزوج  الواحد  القف�ص  يت�صع  كي  حواجز،  بو�صاطة  ق�صمين  اإلى  قف�ص  كل 
بالكروم  المطلية  ال�صبكية  القف�ص  اأر�صية  على  يتو�صع  �صم   38×10×10 قيا�صه  يدوي  وبمعلف  للاأقفا�ص،  الرئي�صي  التغذية  اأنبوب  اإلى 
5×5 �صم، وترتفع الأقفا�ص  1.5×1.5 �صم، و�صنعت جدران القف�ص من �صفيح التوتياء، و�صطح ال�صبك من �صبك توتياء بفتحات  بفتحات 

اآلي لإزالة المخلفات. 50 �صم، وهي مزودة بجهاز ن�صف  عن الأر�ص بمقدار 
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)أ( مكونات الخلطة العلفية النباتية المعتمدة.         

كمية المادة )كغ(المادة العلفية

14.30ذرة صفراء

31.30شعير

18.80نخالة قمح

10.80كسبة صويا (44 %(

8كسبة قطن مقشورة

14.5تبن عدس

1فوسفات ثنائية الكالسيوم

0.53حجر كلسي 

0.40ملح طعام

0.15مخلوط معادن

0.15مخلوط فيتامينات

0.07ميثيونين

100المجموع

)ب( التركيب الكيميائي والقيمة الغذائية للخلطة.

النسبة المئوية )%(البيان

89.78مادة جافة (%)

16بروتين (%)

11.24ألياف خام (%)

3.37دهن خام (%)

51.77مواد ذائبة (%)

7.4رماد خام (%)

2630 الطاقة المهضومة (كيلو كالوري)

وتم تاأمين الظروف البيئية الملائمة للاأرانب من حرارة وتهوية ورطوبة واإ�صاءة، اإذ تراوحت درجة حرارة بين 20 و25 مْ  )Marai وزملاوؤه، 
.)1999 ،FAO( وتراوحت الإ�صاءة  بين 14 و16 �صاعة اإ�صاءة/يوم ،)1997 ،Marounekو Skrivanova  1992؛

التجربة: تغذية مجموعات 
نفذت التجربة على 84 اأرنباً محلياً متماثلًا بالوزن وبعمر الفطام )35 ± 2 يوماً(، وزعت الأرانب في اأقفا�ص الت�صمين كل اأرنب على حدة، 

وق�صمت اإلى �صبع مجموعات، في كل مجموعة 12 اأرنباً.
والثالثة  الثانية  المجموعات  اأرانــب  وغذيت  ال�صاهد،  مجموعة  وعدت  اإ�صافة،  اأية  دون  العلفية  الخلطة  على  الأولى  المجموعة  اأرانــب  غذيت 
غُذيت  العلفية،  الخلطة  من  كغ   100 لكل  كغ(  و0.1  و0.05   0.03( التالية:  بالن�صب  البروبيوتيك  على  تحتوي  علفية  خلطات  على  والرابعة 
المجموعات الخام�صة وال�صاد�صة وال�صابعة على خلطات علفية تحتوي على مركب الـ Kemzyme Plus P Dry وهو متعدد الأنزيم و بالن�صب 

ال�صابقة نف�صها: )0.03 و0.05 و0.1 كغ(  لكل 100 كغ من الخلطة العلفية.
العلفية: الاإ�شافات  م�شدر 

.)CLOSATTM( وا�صمها التجاري كلو�صتات )Bacillus subtitlis PB6( 1. البروبيوتيك: العترة
2. متعدد الأنزيم )Kemzyme Plus P Dry(، وهو مكون من مزيج من �صتة اأنواع من الأنزيمات هي:

Endo-1.3 )4(-beta-glucanase بيتا كلوكانيز -
Endo-1.4-beta- glucanase صيلوليز� -

Alpha- amylase األفا اأميليز -
 Proteaseبروتيز -

1.4 – Beta- xylanase اإك�صايلينيز -
6- Phytase فايتيز -

الم�شتخدمة:  العلفية  الخلطة 
تم تقديم خلطة علفية نباتية لأرانب التجربة، والتي تغطي احتياجات الأرانب من العنا�صر الغذائية )حب�صية، 2008( )الجدول 1(:

الجدول 1.  التركيب النسبي والكيميائي للخلطة العلفية.
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النتائج �المناق�صة

الجدول 2. الإضافات العلفية حسب المجموعات التجريبية.

1رقم المجموعة
)الشاهد(

234567
معزز النمو )كغ لكل 100 كغ علف(

00.030.050.1000البروبيوتيك 

00000.030.050.1متعدد الأنزيم 
عدد الأرانب )المكررات( في كل مجموعة 12 أرنباً

الاقت�شادية: الجدوى 
1 كغ وزن حي خلال فترة اإجراء التجربة، وفق معادلت ريا�صية وذلك ح�صب   تم التحليل القت�صادي على اأ�صا�ص �صعر المواد العلفية، و�صعر 
حي  وزن  كغ   1 لإنتاج  المفطوم  الأرنب  تكلفة  وكذلك   ،)PFkgw( حي  وزن  كغ   1 لإنتاج  العلف  تكلفة  قُدرت  وقد   ،)2000( وح�صنا  ال�صعدي 

)PRP1Kgw(، وتقدير تكلفة اإنتاج 1كغ وزن حي )PPKgw(، ومن خلال المعطيات ال�صابقة قُدر موؤ�صر الربح NR% وفق المعادلة التالية:
  

حيث:                �صعر 1 كغ وزن حي،                : تكلفة اإنتاج 1 كغ وزن حي.
وكذلك ح�صاب دليل الكفاءة القت�صادية PI % وفق North )1981(، من المعادلة: 

  PI )%( =         ×100

حيث:             تمثل الوزن الحي،             تمثل معامل التحويل الغذائي.
البيانات وتحليلها: تجميع 

التجربة،  اأ�صبوعين حتى نهاية  اأُخذت وزنة كل  الأوزان لكل المجموعات، وبعد ذلك  التجربة للح�صول على متو�صطات  الأرانب في بداية  وُزنت 
قُدرت الزيادة الوزنية اليومية بق�صمة الوزن على عدد الأيام التي ا�صتمرت فيها التجربة، وحُددت كمية العلف عن طريق وزن الأعلاف المقدمة 
اأ�صبوعياً، وقُدّر معامل التحويل الغذائي بق�صمة كمية ال�صتهلاك العلفي لأ�صبوعين وتق�صيمها على الزيادة  لكل مجموعة، ووزن العلف المتبقي 

الوزنية للفترة نف�صها، وقُدرت ن�صبة النفوق كل اأ�صبوعين حتى عمر 91 يوماً.
الاإح�شائي: التحليل 

وفقاً لختبار  للنفوق  المئوية  الن�صب  بين  الفروق  معنوية  واختُبرت   ،2009 الإ�صدار  تاريخ   ،Genstat 12 برنامج  بو�صاطة  البيانات  حُللت   -
في�صر )F(. اأما بقية الموؤ�صرات فقد خ�صعت لتحليل التباين وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الب�صيطة، اإذ تمثلت المجموعات )6 مجموعات 
معنوي  فرق  اأقل  قُدر  الموؤ�صر  في  المجموعات  بين  معنوية  فروق  وجود  وعند  مكرراً،  الأرنــب  يمثل  اإذ  مجموعة،  لكل  مكرراً   12 بـ  وال�صاهد( 

.)C.V( وقُدّرت قيمة معامل التباين ،)P>0.05( عند م�صتوى معنوية )L.S.D(

كانت  اإذ  المحلية،  للاأرانب  الحي  الوزن  �صفة  في  العلفية  للخلطة  الأنزيم  ومتعدد  البروبيوتيك  اإ�صافة  تاأثير   )3 )الجدول  النتائج  اأظهرت 
اأوزان  بين  المعنوي  الفرق  بداأ  يوماً   63 لعمر  الأرانــب  و�صول  بعد  ولكن  المجموعات،  كل  في  متجان�صة  التجربة  بداية  في  الأرانــب  اأوزان 
المجموعات بالو�صوح )P>0.05( بالوزن الحي )BW(، اإذ تفوقت المجموعة الرابعة )0.1 % بروبيوتيك( على باقي مجموعات التجربة، 
وقد يف�صر ذلك اأنه من الممكن في هذا العمر )63 يوماً( بدء ظهور تاأثيرات البروبيوتيك الإيجابية، ومنها تعديل التمثيل الغذائي، وتعزيز 
الت�صمين )بعمر  نهاية فترة  الزيادة في  ن�صبة  بلغت  2015(، وقد  Patil وزملاوؤه،  الأداء )Edens، 2003؛  المغذيات وتح�صين  امت�صا�ص 

.1 5.2 % مقارنة بمجموعة ال�صاهد رقم  91 يوماً( 
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الجدول .3 الوزن الحي  )مقدراً بالغرام( حسب العمر باليوم. 

المجموعات التجريبية

 وزن الجسم )العمر/يوم(

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

BW)35(a
490.2

a
495.5

 a
488.8

 a
489.8

 a
493

 a   
491.5

 a
491.87.761.6

BW)49( a
735.4

a
736.6

 a
735.9

 a
741.4

 a
734.2

 a   
737.8

 a
738.76.3430.8

BW)63( e
952.6

cd
965.6

 d
965.3

 a
989.6

 d
963.7

 bc
972.7

 b
977.77.2390.7

BW)77( d
1207

c
1222

 c
1225

 a
1263

 c
1219

 b
1238

 b
124710.150.8

BW)91( e
1399

d
1415

 cd
1426

 a
1470

 d
1414

 bc
1437

 b
144412.280.8

.)P<0.05( إن المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية

اليومية لدى  الوزنية  الزيادة  اأن  الغذائي،  التحويل  الومية )DWG( ومعامل  الوزنية  بالزيادة  5 الخا�صين  و   4 النتائج في الجدولين  ت�صير 
وقد  الت�صمين،  فترة  لكامل  التوالي  على  غ/يوم(   16.27  ،17.04  ،17.53( التالي  ال�صكل  على  كانت  ال�صاهد(   1  ،7  ،4( المجموعات 
وقد   ،)1( ال�صاهد  بمجموعة  مقارنة   % 0.29 بنحو  بروبيوتيك(   % 1( الرابعة  المجموعة  في   )FCR( الغذائي  التحويل  معامل  تح�صّن 
 Zerrouki 2006( و( وزملاوؤه Marai ؛)2004( وزملاوؤه Guo-Xian ؛)2004( وزملاوؤه Paulius ؛)وزملاوؤه )2004 Amber بين
وزملاوؤه )2008(، اأن اإ�صافة البروبيوتيك للعلف قد ح�صّن من الوزن الحي والزيادة الوزنية اليومية، ويُعزى ذلك لزيادة ه�صم البروتين 
اإ�صافة  اأن   )2017( وزملاوؤه   Bhatt واأثبت  البروبيوتيك،  في  الموجودة  البكتريا  عمل  خلال  من  وامت�صا�صها  والدهون  والكربوهيدرات 
الوزنية  والزيادة  الحي  الــوزن  من  ح�صّن  قد   )Lactococcus lactisو  Lactobacillus acidophilus( البروبيوتيك  من  نوعين 
البروبيوتيك  اأن   )2008( وزملاوؤه   Kritas وبيّن   ،)P>0.05( معنوية  الفروق  وكانت  الغذائي،  التحويل  معامل  من  وكذلك  اليومية 
 Kamra نتائج  تظهر  لم  بالمقابل  العلفي،  التحويل  ومعامل  الحي  الوزن  من  ح�صّن  قد   )B. subtilis و   B. licheniformis( بعترتيه 
 Eiben اأثبت  وكذلك   ،)Lactobacillus acidophilus( البروبيوتيك  اإ�صافة  عند  الأرانــب  �صفات  في  تاأثير  اأي   )1996( وزملائه 

اليومية. الوزنية  الزيادة  تاأثير في  ولكن دون  الغذائي،  التحويل  الأنزيمات ح�صّن من معامل  ا�صتخدام  اأن  وزملاوؤه )2008( 
ومن الممكن اأن ن�صبة اله�صم  قد ارتفعت نتيجة تخمير الهيمو�صيللوز الذي ح�صل في الأعور، وهذا �صاعد على الحفاظ على درجة حمو�صة 
 ،)2012 وزملاوؤه،   Combes( الأمعاء  �صحة  ودعم  للاأمرا�ص،  الم�صببة  الدقيقة  الحية  الكائنات  �صد   )6±0.2( للعمل  منا�صبة   )PH(
وقد تبين اأن تغذية الأرانب المعززة بالبروبيوتيك قد يكون لها دور في تح�صين النمو من خلال التناف�ص مع الكائنات الحية الدقيقة  ال�صارة 

.)2008 الموجودة في الأمعاء، وكذلك تحفيز الجهاز المناعي  )Kritas وزملاوؤه، 
وبينت النتائج المو�صحة بالجدول 6 لموؤ�صر ال�صتهلاك العلفي اليومي والكلي، اأن الفروق لم تكن معنوية )P>0.05( في مراحل التجربة، وقد 
 EL-Maaty اأن الفروق بين المجموعات في ال�صتهلاك العلفي الكلي لم تكن متفاوتة ب�صكل وا�صح، واأو�صح   )2010( Oboke Onu و  بيّن 
وزملاوؤه   Oso بيّن  وبالمقابل  التجربة،  مجموعات  معظم  في   )P>0.05( معنوياً  يتغير  لم  اليومي  العلفي  ال�صتهلاك  اأن   )2014( وزملاوؤه 

)2013( اأن ال�صتهلاك العلفي  الكلي كان مرتفعاً في مجموعة البروبيوتيك مقارنة بال�صاهد.
متعدد   )% 0.05( ال�صاد�صة  المجموعة  في  اليومي  العلفي  للا�صتهلاك  بالن�صبة   )P>0.05( ظاهرية  كانت  الفروق  اأن  الدرا�صة  واأظهرت 

Balevi وزملائه )2001( وAyasan وزملائه )2006(. الأنزيم، وهذا ما اتفق مع 
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الجدول 4. الزيادة الوزنية اليومية )DWG( مقدرة بالغرام.

.)FCR( الجدول 5. معامل التحويل الغذائي

المجموعات التجريبية

 وزن الجسم )العمر/يوم(

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

DWG
)35-49(

 a
17.56

b
17.01

 a
17.75

 a
17.97

 b
17.08

 a
17.72

 a
17.660.42232.2

DWG
 )49-63(

   d
15.63

c
16.37

 c
16.33

 a
17.73

 c
16.42

 b
16.91

 b
17.110.36412

DWG
)63-77(

  d
18.22

d
18.32

  c
18.69

 a
19.6

 d
18.26

 bc
18.95

 b
19.0908.29881.5

DWG
)77-91(

   f
13.68

ef
13.76

  cd
14.07

 a
14.7

 de
13.93

 bc
14.2

 b
14.30.23761.5

DWG
)35-91(

   d
16.27

d
16.37

 c
16.71

 a
17.5

 d
16.42

 bc
16.92

 b
17.040.26361.4

المجموعات التجريبية

 وزن الجسم )العمر/يوم(

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

FCR
)35-49(

 ab
2.387

b
2.458

 a
2.339

 a
2.333

 ab
2.424

    ab
2.392

 ab
2.3670.064522.5

FCR
)49-63(

 d
3.27

c
3.117

  c
3.103

 a
2.882

 c
3.075

 bc
3.035

 b
2.975 0.09082.7

  FCR
)63-77(

 d
3.644

d
3.619

  bc
3.52

 a
3.388

 cd
3.593

 bc
3.519

 ab
3.466 0.07952

 FCR 
)77-91(

 d
5.56

cd
5.517

  b
5.358

 a
5.174

 bc
5.396

 b
5.378

 ab
5.298 0.13292.3

  FCR
)35-91(

  c
3.621

bc
5.558

  b
3.489

 a
3.34

 b
3.495

 b
3.507

  a
 3.403 0.074152.1

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند
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الجدول 6. الاستهلاك العلفي اليومي )FI( خلال الفترات المحددة بالأيام.

الجدول .7 الاستهلاك العلفي الكلي )CFI( مقدراً بالغرام خلال الفترات المحددة.

المجموعات التجريبية

 وزن الجسم )العمر/يوم(

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

FI
)35-49(

 a
41.89

a
41.85

 a
41.53

 a
41.92

 a
41.4

    a
42.08

 a
41.740.56111.2

FI
)49-63(

 a
51.07

a
51.02

 a
50.63

 a
51.1

 a
51.3

    a
51.3

 a
50.80.68411.27

FI
)63-77(

 a
66.37

a
66.3

 a
65.79

 a
66.41

 a
65.59

    a
66.67

 a
66.120.8891.33

FI
)77-91(

 a
76.02

a
75.94

 a
75.36

 a
76.06

 a
75.13

    a
76.36

 a
75.741.0181.43

FI
)35-91(

 a
58.83

a
58.78

 a
58.26

 a
58.87

 a
58.15

    a
59.11

 a
58.620.7751.51

المجموعات التجريبية

 وزن الجسم )العمر/يوم(

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

 CFI
)35-49(

 a
586.5

a
585.9

 a
581.4

 a
581.4

 a
579.6

    a
589.2

 a
584.37.861.22

 CFI
)49-63(

 a
715

a
714.3

 a
708.8

 a
715.4

 a
706.6

    a
718.2

 a
712.39.581.41

 CFI
)63-77(

 a
929.2

a
928.2

 a
921.1

 a
929.7

 a
918.3

    a
933.4

 a
925.712.451.71

 CFI
)77-91(

 a
1064

a
1063

 a
1055

 a
1065

 a
1052

    a
1069

 a
106014.261.39

 CFI
)35-91(

 a
3292

a
3283

 a
3263

 a
3295

 a
3257

    a
3310

 a
328343.431.61

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند
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الجدول 8.  نسبة النفوق )%( عند الأرانب المدروسة.

المجموعات التجريبية

 العمر )يوم(

1234567

الشاهد
متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

35-49 a
8.33

a
16.67

 a
0

 a
0

 a
8.33

 a
8.33

 a
8.33

49-63 a
9.09

a
10.00

 a
0

 a
0

 a
0

 a
9.09

 a
0

63-77 a
10.00

a
0

 a
8.33

 a
0

 a
0

 a
0

 a
0

77-91 a
0

a
0

 a
  0

 a
0

 a
9.09

 a
 0

 a
0

35-91 b
25

b
25

 ab
8.33

 a
0

 ab
16.67

 ab
16.67

 ab
8.33

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند

ن�صبة  كانت  اأي  الت�صمين،  فترة  نهاية  في  المجموعات  باقي  على  النفوق  بن�صبة  تفوقت  الرابعة  المجموعة  اأن   )8 )الجدول  النتائج  اأظهرت 
اأن   )1998( وزملاوؤه   Bielanski اأكد  كما   .)1992( وزملاوؤه   Gippert اإليه  تو�صل  ما  مع  النتيجة  وتطابقت  معدومة،  لديها  النفوق 
 )2014( وزملاوؤه   Amber بيّن  وقد  النفوق،  ن�صبة  انخفا�ص  اإلى  اأدى   )probiotic  Bb( بروبيوتيك  مع  الكامل  الغذائي  النظام  تقديم 
للبروبيوتيك  اأن  اإلى  ذلك  ويعزى  النفوق،  ن�صبة  من  خفّ�ص  قد  العلفية  للخلطة  كمكمل  البروبيوتيك  من  عترات  عدة  من  مزيج  اإ�صافة  اأن 
اأنها  وربما   ،)2001( وزمــلاوؤه   Mattar عليها  ح�صل  التي  النتائج  اأكدته  ما  وهذا  الأمعاء،  في  القولونية  الإي�صري�صية  في  مثبط  تاأثير 
ي�صهم  البروبيوتيك  اأن  ويعتقد  فعّال،  ب�صكل  تن�صط  اأن  يمكنها  ل  الأمرا�ص  م�صببات  بع�ص  اإن  حتى  المعوية،  الجراثيم  على  التغييرات  تعزز 
وزملاوؤه،   Mateos( الأمرا�ص  م�صببات  �صد  حاجزاً  توفر  التي  الفلورا  تــوازن  على  الحفاظ  في  الإ�صهام  وبالتالي  الأمعاء،  با�صتعمار 
García وزملاوؤه )2005(،  2010(، وتبيّن اأي�صاً انخفا�ص ن�صبة النفوق في المجموعة ال�صابعة )0.1 % متعدد الأنزيم(، وهذا ما اأثبته 
ن�صبة  الأنزيمات خف�ص من  ا�صتخدام  اأن   2004 Eiben وزملاوؤه  اأثبت   الأعور، وكذلك  اإلى  البروتين  نتيجة الحد من و�صول  وعزوا ذلك 

النفوق. 

تُظهر النتائج في الجدول 9 تفوقاً اقت�صادياً وفق موؤ�صري الربح )NR%(، ودليل الكفاءة القت�صادية )PI%(، اإذ وُجد اأن موؤ�صر الربح ذو 
فرق معنوي )P>0.05(  ل�صالح المجموعة الرابعة )0.1 % بروبيوتيك( ما عدا المجموعة ال�صاد�صة )0.1 % متعدد الأنزيم(، واأما بالن�صبة 
EL-Katcha وزملاوؤه  لدليل الكفاءة فقد تفوقت المجموعة الرابعة على باقي المجموعات وبفروق معنوية )P>0.05(، وهذا مماثل لما بيّنه 
49.7 %، وبين الباحثون اأن ا�صتخدام خليط من  64.9 % و  )2011(، فقد ح�صّن البروبيوتيك )بروتيك�صين( الكفاءة القت�صادية بن�صبة 
للاإنتاج مقارنة  القت�صادية  الكفاءة  باكت(  خفّ�صت   - )اآم في   Lactobacillus acidophilus البروبيوتيك  اأحد عترات  مع  الأنزيمات 
بال�صاهد، و�صجل El-Adawy وزملاوؤه )2000( اأعلى كفاءة اقت�صادية مع اإ�صافة اإما 1 اأو 2 بالألف بروبيوتيك )Lact-A-Bac(، وبين 
كان   Lactobacillus acidophilus مكملة  بعليقة  المغذاة  للمجموعة   )PI( الكفاءة  دليل  اأن   )2015( وزملاوؤه   Abdel-Aziz اأي�صاً 
اأن ا�صتخدام الأنزيمات  Abdel-Aziz وزملاوؤه )2015( كذلك  اأعلى من باقي مجموعات التجربة وب�صكل معنوي )P>0.05(، كما بيّن 

بال�صاهد. مقارنة   )PI( قيم حّ�صن  
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الجدول .9 مؤشرات الجدوى الاقتصادية للمجموعات المدروسة.

المجموعات التجريبية

البيان

1234567
  L.S.D

0.05C.V
الشاهد

متعدد أنزيمبروبيوتيك 

% 0.3% 0.5% 1% 0.3% 0.5% 1

مؤشر الربح
)%RN(

 b
32.06

b
32.25

 b
32.49

 a
36.51

 b
31.46

 b
30.73

 ab
33.742.2533.8

دليل الكفاءة الاقتصادية
)% IP(

 e
38.63

de
39.72

 c
40.86

 a
44.10

 cd
40.46

 c
41

 b
42.471.1282.7

.)P<0.05( المتوسطات المشتركة بحرف واحد على الأقل وضمن حدود السطر الواحد لا يوجد بينها فروق معنوية عند

باأن  ال�صابقة، ويف�صر ذلك  الموؤ�صرات  الأنزيم( وذلك لمعظم  ال�صابعة )0.1 % متعدد  ترتيباً المجموعة  بالتفوق  الرابعة  بعد المجموعة  وجاء 
المكونة  الغذائية  للعنا�صر  الفعّال  اله�صم  عمليات  لزيادة  يوؤدي  الذاتية  للاأنزيمات  بالإ�صافة  العلفية  الخلطة  مع  الم�صافة  الأنزيمات  وجود 
الأنزيمات  اأن  اإذ  بالأنزيمات،  المكملة  العليقة  على  تغذت  التي  للاأرانب  الوزنية  الزيادة  تُاأكدت  وقد   ،)2005 وزملاوؤه،   Esonu( للخلطة
الن�صوية  غير  ال�صكريات  من  وال�صتفادة  اله�صم  عملية  تح�صين  اإلى  ذلك  يعزى  اأن  ويمكن  الأرانــب،  في  النمو  تّح�صن  اأن  يمكن  الخارجية 
الخارجية   الأنزيمات  اإ�صافة  اأن  اأظهروا  الذين   )2003( وزملائه   Steenfeldt مع  تتفق  النتيجة  وهذه  الــذرة،  نفايات  في  الموجودة 
الأنزيمات  اأن   )2000(  Officer وبيّن  يتغير،  لم  الأعلاف  تناول  ولكن   ، الحي  الوزن  لزيادة  اإ�صافةً  المعدة،  وحيد  الحيوان  اأداء  ح�صنت 
وبالتالي  اأ�صغر،  اأجزاء  اإلى  الحجم  الكبيرة  الجزيئات  لتفتيت  للحيوانات  اله�صمي  الجهاز  اإنزيمات  مع  جنب  اإلى  جنباً  تعمل  الخارجية 
Fernández وزملاوؤه )1996( لم يجدوا اأي تاأثير اإيجابي لإ�صافة الأنزيمات  يمكن ا�صتخدامها من قبل الحيوانات وحيدة المعدة، ولكن 

اأعلاف الأرانب. اإلى  الخارجية 

ال�صتنتاجات �المقترحات 

المراجع

ومعامل  اليومية،  الوزنية  والزيادة  الوزن الحي،  الت�صمين ح�صّن  لأرانب  المقدمة  العلفية  للخلطة   % 0.1 بن�صبة  البروبيوتيك  اإ�صافة  اإن   •
الن�صب. ببقية  مقارنة  ملحو�ص  ب�صكل  النفوق  ن�صبة  وخفّ�ص  القت�صادية،  والكفاءة  الغذائي،  التحويل 

0.1 % للخلطة العلفية المقدمة لأرانب الت�صمين ح�صّن الوزن الحي، ومعامل التحويل الغذائي، وخفّ�ص  بن�صبة  الأنزيم  متعدد  اإ�صافة  • اإن 
الن�صب. ببقية  مقارنة  النفوق  ن�صبة 

لأرانب  المقدم  للعلف  جديدة  اأنزيمية  واأنــواع  البروبيوتيك  من  اأخــرى  �صلالت  با�صتخدام  مماثلة  بحوث  اإجــراء  الدرا�صة  تقترح  وعليه 
لت�صمين. ا

الزراعة. كلية  223 �ص، جامعة دم�صق،  2008. ر�صالة دكتوراه،  -  حب�صية، عمار محمد ر�صيد. 
المخت�صة  للمزارع  والقت�صادية  الإنتاجية  الجدوى  لدرا�صة  ومخت�صرة  عملية  طريقة   .2000 جمال.  وح�صنا،  اأيمن،  محمد  ال�صعدي،    -

�صورية.  - اللاذقية   .  2000/11/9-5 الأربعون،  العلم  اأ�صبوع  الدواجن.  بت�صمين 
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 ف�صل �تقدير الأحما�س الأمينية لبر�تينات حليب الماعز ال�صامي با�صتخدام جهاز
Amino Acids Analyazer

Separation and Determination of Amino Acids of Shami Goat Milk 
Proteins Using Amino Acids Analyazer Device

م. عفاف م�صم�س)1-2(                     اأ.د.اأحمد هدّال)1(                   د.فاتن حامد)2(

الملخ�س

    Afaf Masmas)1(      Dr. Ahmad Haddal)2(  and  Dr. Faten B. Hamed)3(    

)1(  ق�صم علوم الأغذية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.  
)1( Food Science Department, Agriculture Faculty, Damascus University, Syria.

)2( بحوث تكنولوجيا الأغذية،  الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية،  دم�صق، �صورية. 
(2) Food Technology, General Commission for Scientific Agricultural Research, GCSAR, Syria.

الماعز  لتربية  �صورية(  دم�صق/  )ريــف  قرحتا  بحوث  مركز   من  دوريــاً  اأخــذت  �صامي،  ماعز  حليب  عينة   81 على  الدرا�صة  اأُجريت 
عينات   3 وبمعدل  اأيلول/�صبتمر(  �صهر  اإلى  الثاني/يناير  كانون  �صهر  )من   2015 عام  حلابة  مو�صم  خلال  القطيع  لكامل  ال�صامي 
جهاز  با�صتخدام  الأمينية  الأحما�ص  وف�صل  ال�صامي،  الماعز  حليب  بروتينات  تركيب  تحديد  بهدف  عينة،  لكل  مكررات  و3  �صهرياً 
تاأثير �صهر الحلابة في تركيز كل  اإلى درا�صة  اأخرى، كما هدفت  )Amino Acids Analyazer( من جهة، وتحديد تركيزها من جهة 
اللاكازئيني،  والآزوت  اللابروتيني،  والآزوت  الكلي،  الآزوت  ن�صبة  ارتفاع  النتائج  اأظهرت  الأمينية.  والأحما�ص  الحليب  بروتينات  من 
الأمينية  الأحما�ص  من  الحليب  محتوى  ارتفاع  اإلى  النتائج  اأ�صارت  كما  الأبقار،  بحليب  مقارنةً  ال�صامي  الماعز  لحليب  الم�صل  وبروتينات 
عدم  لوحظ  و  والتورين(،  برولين  )الغلوتامات،  الأ�صا�صية  غير  الأمينية  الأحما�ص  ومن  واأرجنين(،  لي�صين  فالين،  )لو�صين،  الأ�صا�صية 
حليب  في  ال�صي�صتئين  الأميني  الحم�ص  و�صكّل  الأبقار،  بحليب  مرجعياً  بمقارنتها  الأمينية  الأحما�ص  تركيز  بين  كبير  اختلاف  وجود 
للحليب  الأمينية  والأحما�ص  البروتينات  من  كل  في  تاأثير  اأي  الحلابة  ل�صهر  يكن  ولم  الأبقار،  حليب  في  ن�صبته  �صغف  ال�صامي  الماعز 
والأحما�ص  للبروتينات  مهماً  م�صدراً  يُعدّ  ال�صامي  الماعز  حليب  اأنّ  الدرا�صة  واأكدّت  ال�صحية،  والظروف  التغذية  علائق  ت�صافر  ب�صبب 

الأخرى.  الأنواع  بحليب  مقارنته  عند  الأمينية 
الأمينية. الأحما�ص  بروتين الحليب،  ماعز، حليب،  الكلمات المفتاحية: 

  faf-ms@hotmail.com
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Abstract

المقدمة

     The aims of this study was determine the installation proteins of Shami goat milk, and the separation of amino 
acids using amino device I laser and determine the focus on the other hand, also aimed to study the effect of milking 
season in the concentration of each of proteins and amino acids milk, so it was conducted study )81( sample Shami 
goat milk, taken periodically Egrahta center )Syria( for breeding Shami goat for the entire herd during the milking 
season in 2015 )from Janury to September( at a rate of 3 samples per month and 3 replications for each sample, 
where it was found the high proportion of the total nitrogen and non protein nitrogen and non Casein nitrogen 
and serum proteins in Shami goat milk compared with cow milk, that high milk content of essential amino acids 
)Leucine, lysine, valine and arginine( and non-essential amino acids )glutamat , Brolin and taurine(, and observed 
no significant difference between the concentration of amino acids when compared to reference with cow's milk, 
the amino acid cystine  formed in Shami goat milk twice per cow's milk, and the effect of milking season in each of 
the proteins and amino acids for milk is unclear largely due to a combination of other factors, the study confirmed 
that Shami goat milk is an important source of proteins and acids amino when compared with other types milk.
Keywords: Goat, Goat milk, Milk Protein, Amino acids.

وتخثر  الحرارية،  المعاملة  مثل،  المختلفة  التكنولوجية  النواحي  في  بل  الن�صل،  ونمو  تغذية  في  فقط  لي�ص  كثيراً  الحليب  بروتينات  تُ�صهم 
اإذ  الأبقار،  حليب  في   %  3.3 مقابل  و�صطياً،  بروتين   %  4.6 الماعز  حليب  يحتوي    .)2009 وزملاوؤه،   Salem( اله�صم  ومعدل  الدم، 
ال�صرع  وحالة  والموقع،  والمناخ،  والتغذية،  الإدرار،  ومرحلة  بال�صلالة،  يتاأثر  وهو  الأنواع،  باختلاف  كبير  ب�صكل  البروتين  محتوى  يختلف 
طورين  في  البروتينات  توجد  اإذ  تقريباً،  الأبقار  حليب  في  الموجودة  نف�صها  هي  الماعز  حليب  في  الموجودة  الرئي�صة  والبروتينات  ال�صحية، 
2003؛   ،Tziboula-Clarke( الم�صل(  بروتينات  من  المركب  المنحل  والطور  الكازئينات،  من  يتركب  والذي  الغروي،  )الطور  مختلفين 

.)2006  ،Park  2004؛ ،Haenlein
تمت مقارنة الأجزاء الآزوتية المختلفة بين حليب الماعز وحليب الأبقار من قبل Belewu و Adewusi )2001(، اإذ تبيّن اأنّ حليب الماعز 
و0.563   0.225 و   1.518 و  اللابروتيني )5.615  والآزوت  الم�صل  وبروتينات  اللاكازئيني  والآزوت  الكلي  الآزوت  اأعلى من  ن�صباً  يمتلك 
الكازئين  من  اأخف�ص  ن�صبة  الماعز  حليب  يمتلك  بينما  الأبقار،  لحليب   )% و0.30  و0.21  و1.30   5.453( مقابل  التوالي،   على   )%

4.14 % لحليب الأبقار.  )4.034%( مقابل 
م�صوؤولً  ويُعدّ هذا  والأغنام،  الأبقار  بحليب  مقارنة  الكازيئني  الآزوت  واأقل من  اللابروتيني  الآزوت  اأعلى من  م�صتوىً  الماعز  ويمتلك حليب 
الماعز( حليب  كازئينات  وتركيب  لبنية  ذلك  ويعود  اللبن،  بنية  )�صعف  ال�صعيف  اللبن  ن�صيج  وتركيب  المنخف�صة،  الجبن  اإنتاجية  عن 
الأبقار   بحليب  مقارنة  طفيف  ب�صكل  اأقــل  كانت  الكازئينات  محتوى  ن�صبة  اأن  اأخــرى  درا�صة  في  وتبين   ،)2003 وزمــلاوؤه،    Goudjil(

.)1999 )Cesar وزملاوؤه، 
تُعدّ الأحما�ص الأمينية مغذيات حيوية مهمة من اأجل النمو والمحافظة على �صحة الإن�صان، وتظهر ال�صور الجانبية للاأحما�ص الأمينية لحليب 
للبروتينات  مهماً  الماعز م�صدراً  ويُعدّ حليب   ،)2012 وزملاوؤه،   Hejtmankova( والأغنام الأبقار  لمثيلاتها في حليب  م�صابهة  اأنها  الماعز 
والأحما�ص الأمينية عند مقارنته بحليب الأنواع الأخرى )Greppi، 2008(. كما اأظهرت ال�صور الجانبية للاأحما�ص الأمينية لبروتينات كل 
اإذ  اأن الكميات الإجمالية للاأحما�ص الأمينية الأ�صا�صية غير مختلفة،  اأ�صا�صية بينهما، بالرغم من  من حليب الأبقار والماعز وجود اختلافات 

وجد اأن محتوى الحم�صين الأمينين التيرو�صين والثيرونين اأعلى في حليب الماعز مقارنة بحليب الأبقار )Ceballos  وزملاوؤه، 2009(.
الماعز  حليب  في  وفرةً  الأكثر  الأمينية  الأحما�ص  اأنّ   )2004( وزملائه   Hejtmankovaو  )1994( وزملائه   Davis درا�صة  اأظهرت    
 % 40 نحو  الأ�صا�صية  الأمينية  الأحما�ص  و�صكّلت  واللو�صين )%10(،  والبرولين )%10(،   ، الغلوتاميك )%20(  والأغنام؛ هي: حم�ص 
الأمينية لحليب الماعز عن حليب الأغنام  الأمينية لحليب الأغنام والماعز. كما كان الختلاف الأكبر بين الأحما�ص  اإجمالي الأحما�ص  من 
وبالمقابل  المحتوى،  �صعف  تقريباً  بلغ  اإذ  وميثونين(،  )�صي�صتين  الأغنام  حليب  بروتينات  في  الكبريتية  الأمينية  الأحما�ص  محتوى  ارتفاع  هو 
والأيزو  والبرولين  )الأرجنين  الأمينية  الأحما�ص  من  لمحتواهما  بالن�صبة  الأغنام  وحليب  الماعز  حليب  بين  ب�صيطة  اختلافات  هناك  كان 
في  مثيله  من  واأعلى  والإن�صان،  والأغنام  الماعز  حليب  من  كل  في  تماماً  متماثلًا  ال�صي�صتين  الأميني  الحم�ص  محتوى  كان  كما  لو�صين(. 
 Velíšek( الميثونين  الأميني  الحم�ص  من  اأعلى  كمية  الأبقار  حليب  يحتوى  بينما  تقريباً(،  المحتوى  �صعف  الماعز  حليب  )في  الأبقار  حليب 
الأميني  الحم�ص  محتوى  اأنّ   )2008( وزملائه   Rutherfurdو  ،)1994( وزملائه   Davis درا�صة   اأظهرت   .)2009  ،Hajslovaو
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الأحما�ص  من  اأكبر  كميةً  الماعز  حليب  يحتوي  الإن�صان.  حليب  في  محتواه  ن�صف  تقريباً  كان  والأغنام  الماعز  حليب  من  كل  في  ال�صي�صتئين 
للحم�ص  قيماً  م�صدراً  يُعدّ  الماعز  حليب  اأن   )2008(  Silanikove ووجد   ،)2015  ،Ulusoy( الأبقار  بحليب  مقارنة  الحرة  الأمينية 

والبالغين. الر�صع  اأجل  من  التورين  الأميني 
البحث:  هدف 

حليب  بتحليل  المتعلقة  الدرا�صات  لندرة  ونظراً  �صورية،  في  الموجودة  تلك  عن  مختلفة  ماعز  �صلالت  ال�صابقة  المرجعية  الدرا�صات  تناولت 
ال�صلالة  كونها  الأمينية،  والأحما�ص  ال�صامي  الماعز  حليب  بروتينات  تركيب  تناول  على  الدرا�صة  هذه  ركّزت  فقد  ال�صورية،  الماعز  �صلالت 

اإلى:  البحث  يهدف  وبناءً على ذلك  والقت�صادية،  الإنتاجية  الناحية  القطر من  اأهميةً في  الأكثر 
1- تحديد تركيب بروتينات حليب الماعز ال�صامي )الآزوت الكلي، والآزوت البروتيني، والآزوت اللاكازئيني، والكازئين، وبروتينات الم�صل، 

اللابروتيني(. والآزوت 
.Amino Acids Analyazer با�صتخدام جهاز  ال�صامي  الماعز  الأمينية لبروتينات حليب  الأحما�ص  2- ف�صل 

ال�صامي. الماعز  الأمينية )غ/100غ بروتين( في حليب  الأحما�ص  تركيز  تقدير   -  3

م�اد البحث �طرائقه
نُفذ البحث في مخابر الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية، ومخابر ق�صم علوم الأغذية في كلية الزراعة بجامعة دم�صق )�صورية(، 

خلال مو�صم حلابة عام 2015، وفي مخبر خا�ص؛ هو مخبر الخطيب الذي يملك جهاز Amino Acids Analyazer �صابق الذكر.
العينات:

لكامل  ال�صورية،   الزراعية  العلمية  للبحوث  العامة  للهيئة  التابع  ال�صامي  الماعز  لتربية  قرحتا  مركز  من  ال�صامي  الماعز  حليب  عينات  اأخذت 
القطيع البالغ 1200 راأ�ص، منها 350 راأ�ص ماعز حلوب. ا�صتخدمت نظم التغذية على خلطات ثابتة )�صعير، نخالة، ك�صبة، وي�صاف لها الذرة 
في بع�ص الأحيان(، بالإ�صافة للمرعى في اأيام الربيع، وجرت الختبارات على 81 عينة )ثلاث عينات خلال ال�صهر، وثلاثة مكررات لكل عينة 

خلال ت�صعة اأ�صهر(، اأخذت دورياً خلال مو�صم حلابة عام 2015 )من �صهر كانون الثاني/يناير اإلى �صهر اأيلول/�صبتمر(. 
التحليل: طرائق 

كلداهل  اله�صم لجهاز  اأنبوبة  وو�صعت في  ال�صامي  الماعز  كل عينة من عينات حليب  2 مل من  باأخذ  العينات  : تم ه�صم  البروتين  تقدير   -1
2/1 حبة ه�صم و10 مل من حم�ص الكبريت المركز، بعدها �صُخن المزيج بجهاز كلداهل  األماني ال�صنع من ماركة )Pushy(، واأ�صيف لها 
8 �صاعات اإلى اأن تحول اإلى �صائل رائق بلون اأزرق )اإذا كان الكا�صف �صلفات النحا�ص(، ثم بُرّد  6 اإلى  º300م لمدة  على درجة حرارة نحو 
المزيج ونقل اإلى دورق معياري �صعة  100مل، واأكمل الحجم بالماء المقطر، بعدها تمت عملية التقطير باأخذ 50 مل من الر�صاحة اإلى دورق 
كلداهل، واأ�صيف لها 50 مل من الماء المقطر، و40 مل ماءات �صوديوم )40 %(، اإذ ركب الدورق على جهاز التقطير، وبعدها اُ�صتقبل ناتج 
التفاعل في دورق مخروطي يحوي 30 مل حم�ص بوريك )3 %( وكا�صف ثنائي )اأحمر الميتيل - اأزرق الميتلين(، وعند انطلاق غاز الن�صادر 
من العينة تغير لون المحلول من اللون الأحمر الكرزي اإلى اللون الأخ�صر)ا�صتغرقت العملية نحو 10دقائق(، بعد ذلك اأُخذ الدورق المخروطي 
بعد انتهاء عملية التقطير، وتمت معايرة المحلول الناتج بحم�ص كلور الماء )0.1 نظامي(، اإذ تحوّل لون المحلول اإلى لون اأحمر كرزي، وحُددت 

.)2005  ،A.O.A.C( )الكمية الم�صتهلكة من حم�ص كلور الماء )طريقة كلداهل
كلور  ثلاثي  10 مل من  لها  واأُ�صيف  ال�صامي،  الماعز  10 مل من عينة حليب  باأخذ  ال�صتخلا�ص  اللابروتيني: تمت عملية  الآزوت  تقدير   -  2
حم�ص الخل الثلجي بتركيز24 %، وتُرك المزيج لنحو 2/1 �صاعة، ومن ثم تمت عملية التثفيل با�صتخدام المثفلة، واأُخذت الر�صاحة، وبعدها 

.)2005  ،A.O.A.C(  تم تقدير الأزوت اللابروتيني ح�صب طريقة كلداهل التي تم ذكرها في تقدير الآزوت الكلي
 1( الماء  كلور  حم�ص  لها  واأُ�صيف  ال�صامي  الماعز  حليب  عينة  من  مل   50 باأخذ  ال�صتخلا�ص  عملية  تمت  اللاكازئيني:  الآزوت  تقدير   -  3
نظامي( حتى الو�صول اإلى pH=4.6، بعدها اأُخذت الر�صاحة وثُفّلت با�صتخدام المثفلة، ومن ثم اأُخذت الر�صاحة الناتجة، وتم تقدير الأزوت 

.)2005  ،A.O.A.C( اللاكازيئني ح�صب طريقة كلداهل التي تم ذكرها في تقدير الآزوت الكلي
)1975  ،A.O.A.C( 4 - تقدير بروتينات الم�صل:  وذلك ح�صب طريقة

5 - تقدير باقي المواد الآزوتية: تم تقدير كل من الآزوت البروتيني، والكازيئنات، وبروتينات الم�صل بطرائق ح�صابية كالآتي :
الآزوت البروتيني = االآزوت الكلي - الآزوت اللابروتيني

الآزوت الكازئيني = الآزوت البروتيني - الآزوت اللاكازئيني



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( 2019 
159

النتائج �المناق�صة

:Amino Acids Analyazer 6 - ف�صل الأحما�ص الأمينية لحليب الماعز ال�صامي با�صتخدام جهاز
12% لتحطيم المواد الأخرى، وتُركت لمدة �صاعة في  ال�صال�صيليك  1/4 مل من حم�ص  واأُ�صيف لها  400 ميكرو غرام من عينة الحليب،  اأخذ 
 Sample Pilition Buffer فّلت لمدة 5 دقائق، وبعدها رُ�صّحت بفلاتر خا�صة )0.2 ميكرولتر( واأُ�صيف لها كا�صف البراد على º4 م، ثم ثُّ
 ،Analvtikiena األماني ال�صنع ماركة Amino Acid Analyzer حُقن 300 ميكرو مل بجهاز ،)Member Pure األماني ال�صنع ماركة(
والذي يحتوي كا�صفين؛ الأول ي�صتخدم طول موجة 540 نانومتر لف�صل البرولين والهيدروك�صي برولين؛ والكا�صف الثاني ي�صتخدم طول موجة 
470  نانو متر لف�صل باقي الأحما�ص الأمينية ، بالإ�صافة ل�صتخدام  كا�صف النينهيدرين للارتباط بالأحما�ص الأمينية، و6 كوا�صف اأخرى 
 120 التحليل   ومدة  م،   º35 الف�صل  تبلغ حرارة عمود  الأمينية،  الأحما�ص  لفرز  نف�صها  �صركة الجهاز  عبوات جاهزة من  �صكل  على  تاأتي 
مرتبط  مغلق  برنامج  )ي�صتخدم  البيانية بمعادلت خا�صة  الأ�صكال  على  بعد الح�صول  الأمينية  الأحما�ص  تركيز  وبعدها تم ح�صاب  دقيقة، 
41 حم�صاً اأمينياً. وتمت طريقة  بال�صركة ال�صانعة للجهاز، وتح�صب على اأ�صا�ص المحلول القيا�صي والعينات(، وي�صل مجال ف�صل الجهاز لـ 

Member Pure، Version 070625. التحليل ح�صب
الاإح�شائي:  التحليل 

برنامج  وا�صتخدم   ،Complete Block Design Randomized  )CBDR( الكاملة الع�صوائية  القطاعات  ت�صميم  وفق  التجربة  و�صعت 
اأقل فرق معنوي )L.S.D.(، عند الم�صتوى  اإذ تمت مقارنة وجود فروق معنوية بين المتو�صطات بالعتماد على قيمة  Genstat لتحليل النتائج، 

.)P > 0.01(

1 - تحديد تركيب بروتينات حليب الماعز ال�شامي:
يبين الجدول 1 متو�صطات تركيب الأجزاء الآزوتية  لحليب الماعز ال�صامي، اإذ اأظهر الجدول ارتفاع ن�صبة البروتين الكلي لحليب الماعز ال�صامي 
بينما احتوي  الم�صل،  وبروتينات  اللاكازئيني  والآزوت  اللابروتيني  الآزوت  اأعلى من  ن�صبةً  الأبقار، كما احتوى  عند مقارنته مرجعياً بحليب 

ن�صبة اأخف�ص من الكازئين ن�صبةً للاآزوت الكلي، اإذ �صكّل 72% في حليب الماعز ال�صامي، بينما �صكّل 78% في حليب الأبقار. 
اإذ تراوحت ن�صبة الزوت الكلي بين  ويتبين من الجدول1 وجود فروق معنوية بين الأ�صهر الأربعة الأولى وال�صهرين الأخيرين لمو�صم الحلابة، 
اأنها كانت مرتفعة في بداية مو�صم الحلابة، ثم انخف�صت، لتعود وترتفع قليلًا في نهاية المو�صم، وانطبق ذلك على  3.48 و5.83، ويُلاحظ 

.)2003(  Goudjilو )2001(  Adewusiو Belewu  بقية الأجزاء الأزوتية، وتوافقت هذه  النتائج مع

الجدول 1. متوسطات قيم المركبات الآزوتية لحليب الماعز الشامي )%(.

المواد الآزوتية الشهر
الآزوت البروتينيبروتينات المصلالكازئينالآزوت اللاكازيئنيالآزوت اللابروتينيالكلية

0.094abالأول
±4.430.444b

±0.009c0.026bc
±1.1970.068bc

±3.2330.004bc
±0.1780.086bc

±3.986

0.747b0.439b± 4.38الثاني
±0.075c0.202bc

±1.1830.545bc
±3.1940.030bc

±0.1750.672bc
±3.938

0.093abالثالث
±4.750.093b

±0.4760.251b
±1.2830.676b

±3.4630.036b
±0.1910.833b

±4.271

0.051aالرابع
±5.830.051a

±0.5840.142a
±1.5750.380a

±4.2520.020a
±0.2340.470a

±5.243

0.105bالخامس
±3.970.398b

±0.106c0.284bc
±1.0730.770bc

±2.8970.041bc
±0.1590.950bc

±3.572

0.022bالسادس
±3.650.022c

±0.3660.064c
±0.9870.171c

±2.6630.008c
±0.1460.211c

±3.284

0.008bالسابع
±3.480.0092c

±0.3490.025c
±0.940.068c

±2.5370.003c
±0.140.082c

±3.128

0.014bالثامن
±3.890.014bc

±0.390.041bc
±1.050.110bc

±2.8360.005bc
±0.1560.134bc

±3.497

0.006bالتاسع
±3.730.006bc

±0.3740.016bc
±1.0090.043bc

±2.7240.15b±0.001c0.053bc
±3.359

المتوسط 
*3.809*0.17*3.089*1.144*0.424*4.23العام

L.S.D0.011.4290.10370.28050.75680.04160.9336
 .P < 0.01  تشير الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروقاً معنويةً بين المتوسطات عند مستوى
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2-  ف�شل الاأحما�ض الاأمينية لبروتينات حليب الماعز ال�شامي با�شتخدام جهاز Amino Acids Analyazer وتقدير تركيزها:
فروق  وجود  النتائج  وتُظهر  الحلابة،  مو�صم  خلال  ال�صامي  الماعز  حليب  لبروتينات  الأمينية  الأحما�ص  تركيب  متو�صطات   2 الجدول  يُبين 
تدخل  اإلى  يعود  وهذا  الحلابة،  لمو�صم  المختلفة  الأ�صهر  خلال  الأمينية  الأحما�ص  بع�ص  متو�صطات  بين   )P  >  0.01( م�صتوى  عند  معنوية 
العوامل المختلفة الموؤثرة في تركيب الأحما�ص الأمينية )علائق التغذية، الظروف ال�صحية(، كما يُ�صير الجدول اإلى ارتفاع محتوى الحليب من 
الأحما�ص الأمينية الأ�صا�صية )لوي�صين، فالين، لي�صين واأرجنين(، ومن الأحما�ص الأمينية غير الأ�صا�صية )حم�ص الغلوتاميك، برولين والتورين(، 
مع  النتائج  هذه  وتوافقت  بقار،  الأ بحليب  مرجعياً  بمقارنتها  الأمينية   الأحما�ص  تركيز  بين  كبير  اختلاف  وجود  عدم  ويُلاحظ 
وزملائه   Ceballosو  ،)2008(  Silanikoveو  ،  )2004( وزملائه   Hejtmankovaو  ،)1994( وزملائه   Davis من  كل 

.)2009( Hajslovaو  Velíšek )2009( و 

الشهر
المتوسط التاسعالثامنالسابعالسادسالخامسالرابع

L.S.D0.01%cvالعام
الحمض الأميني

الأحماض الأمينية الأساسية

ab 0.55±4.42ab 0.31±4.620.04ab±4.820.46b±3.82 1.23a 5.78±   0.98b±3.25*4.451.9011.65الأيزو لوسين

bc 2.74±5.87bc 1.2  5.87± 0.02bc±5.484.61b±6.910.09c±1.112.98a±16.84*7.015.4673.01لوسين

1.29ab 7.9±0.68bc±5.30.11c±2.690.12c±3.041.47c±2.983.07a±10.14*5.343.7382.7لايسين

0.33a±1.761.61a±2.20.094a±2.640.11a±2.470.14a±2.831.92a±3.38 2.55ميثونين
N.S2.0753.15

1.79b 3.95±0.58b±3.291.11b±2.630.12ab±4.780.09ab±4.862.91a±8.26*4.633.6963.08فينيل ألانين

a 0.91±4.64ab 1.25±3.480.04ab±2.56b 07 .0±2 .1b 36 .0±1.75a 2.45±4.48*3.022.6613.4 ثريونين

a 0.88±7.5a 44 .0±7.4a 0.05±7.29b 1.01±3.36b 0.06±2.18a 0.05±7.17*5.821.6281.08فالين

a 3.02±6.16ab 0.08±4.9ab 0.1±4.63 91ab .0±3.850.1ab±4.710.46b±2.43*4.453.5073.05أرجنين

0.78a±3.9740.77ab±3.550.01ab±3.790.11ab±3.590.05b±2.770.03ab±3.06*3.4561.07271.2هيستدين

الأحماض الأمينية غير الأساسية

ab 2.22±6.081.11ab±7.24a 0.01±8.41b 69 .0±2.872.34a±10.3a 3.04±9.84*7.465.1232.66ألانين

0.02ab±036 .0b 0.011±0.0330.01b±0.0310.001b±0.030.006b±0.030.02a±0.058*0.0350.02232.47الأسبارجين

0.05a±6.520.34a±6.700.10d±3.920.20b±5.74cحمض الأسبارتيك
 0.16±5.180.24a±6.874*5.835475 .00.36

a 0.01±8.5490.14b±2.4640.05b±2.3760.58c±1.6360.01c±1.420.17a±8.339*4.1317003 .00.66سيستين

5.09a±26.870.24a±27.890.06a±28.90.15bc±14.680.33c±10.280.48b±18.55*21.26.9951.28حمض الغلوتاميك

0.22a±4.190.13a±3.450.07a±2.711.25a±3.790.77a±4.210.08a±4.243.76الغلوتامين
1.5321.57غ.م

7.28bc±11.443.49ab±15.850.29a±20.273.78bc±11.240.06c±3.446.23c±7.22*11.588.3282.78برولين

1.50ab±3.49bسيرين
 0.33±2.420.07b±2.44b 0.18±2.340.53ab±3.91.23a±4.21*3.142.0262.8

1.50ab±3.450.21b±2.440.05b±2.40.18b±2.140.53b±1.91.23a±4.47*2.82.0262.8غلايسين

15.2a±53.17.50a±59.51.72a±60.21.68a±43.220.7a±46.243.9a±70.2   55.4تورين
N.S59.334.14

0.88a±6.311.47b±3.190.56b±2.070.41b±1.72b 0.22±1.56a 0±6.96*3.642.0992.23تيروسين

.P < 0.01  تشير الأحرف المختلفة ضمن العمود الواحد إلى وجود فروق معنوية بين المتوسطات عند مستوى

الجدول 2. متوسط تركيب الأحماض الأمينية لبروتينات حليب الماعز الشامي )غ/100غ بروتين(.
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الغلوتاميك  )ح�ص  الغلوتامات  اأن  يُلاحظ   اإذ   ال�صامي،  الماعز  حليب  لبروتينات  الأمينية  الأحما�ص  ن�صب  تركيب  متو�صط   1 ال�صكل  ويُبيّن 
+الغلوتامين( �صكّلت نحو 20 %، و�صكّل  البرولين 10 %، واللو�صين والأيزولو�صين 10 % من اإجمالي الأحما�ص الأمينية، اإ�صافةً اإلى ارتفاع 
  Davis مع  النتائج  هذه  وتوافقت   الأ�صبارجين(،   + الأ�صبارتيك  )حم�ص  والأ�صبارتات  واللاي�صين  الفالين  الأمينية  الأحما�ص  من  كل  ن�صبة 

وزملائه )1994(  وHejtmankova وزملائه  )2004(.

الشكل 1.  متوسطات النسبة المئوية )%( للأحماض الأمينية في حليب الماعز الشامي. 

          الشكل 2. تركيب الأحماض الأمينية لبروتينات حليب الأبقار )دراسات مرجعية(.

 ،Hajslovaو  Velíšek( مرجعياً  الأبقار  وحليب  ال�صامي  الماعز  حليب  لبروتينات  الأمينية  الأحما�ص  تركيب  بين  مقارنةً   .2 ال�صكل  ويبين 
بينهما،  الن�صب  في  قليلة  فروق  وهناك  غنىً،  والأكثر  ال�صائدة  الأمينية  للاأحما�ص  بالن�صبة  كبير  اختلاف  وجود  عدم  يُلاحظ  اإذ   ،)2009
النتائج مع  الأبقار، وتوافقت  ال�صامي مقارنة بحليب  الماعز  ال�صعف في حليب  ال�صي�صتئين �صكّلت  الأميني  ن�صبة الحم�ص  اأن  وتبيّن من الجدول 

.)2009( Hajslovaو Velíšek و )وزملائه )2009 Ceballos
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الشكل 3. المتوسط العام لمحتوى الأحماض الأمينية الأساسية وغير الأساسية في حليب الماعز الشامي )%(.

 36.721 3  ن�صبة الأحما�ص الأمينية الأ�صا�صية وغير الأ�صا�صية في حليب الماعز ال�صامي، اإذ بلغت الأحما�ص الأمينية الأ�صا�صية  ويُبين ال�صكل 
غ/100غ بروتين، اأي ما ن�صبته  نحو 37 %، بينما بلغت الأحما�ص الأمينية غير الأ�صا�صية 63.576 غ/100غ بروتين، ويعادل ما ن�صبته 63 % 
تقريباً، وهي م�صابهة تقريباً لمثيلاتها في حليب الأبقار، وهذا يتوافق مع Davis  وزملائه )1994( وHejtmankova وزملائه )2004(. 

�المقترحات: ال�صتنتاجات 
1 - ارتفاع ن�صبة الآزوت الكلي، والآزوت اللابروتيني، والآزوت اللاكازئيني، وبروتينات الم�صل لحليب الماعز ال�صامي مقارنةً بحليب الأبقار.

 %78 72% في حليب الماعز، بينما �صكّل  2 - يمتلك حليب الماعز ال�صامي م�صتوى اأقل من الآزوت الكازيئني من�صوباً للاآزوت الكلي، اإذ �صكّل 
في حليب الأبقار، وقد يعد هذا م�صوؤولً عن اإنتاجية الجبن المنخف�صة، وبنية لبن الزبادي للماعز .

3 -  يُلاحظ عدم وجود اختلاف كبير بين تركيز الأحما�ص الأمينية بمقارنتها مرجعياً بالأحما�ص الأمينية لحليب الأبقار.
بحليب  مقارنة  ال�صامي  الماعز  حليب  في  واأرجنين(  لي�صين  فالين،  )لو�صين،  الأ�صا�صية  الأمينية  الأحما�ص  من  الحليب  محتوى  ارتفاع   -  4

الأبقار.
5 - ارتفاع الأحما�ص الأمينية غير الأ�صا�صية )حم�ص الغلوتاميك، برولين والتورين( في حليب الماعز ال�صامي مقارنة بحليب الأبقار.

6 - �صكّل الحم�ص الأميني ال�صي�صتئين في حليب الماعز ال�صامي �صغف ن�صبته في حليب الأبقار.  
وعليه تقترح الدرا�صة زيادة توعية الم�صتهلكين ب�صرورة تناول حليب الماعز لكونه م�صدراً مهماً للبروتينات والأحما�ص الأمينية مقارنة بحليب 

الأبقار. 
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تاأثير الكثافة النباتية �معدلت الت�صميد الآز�تي في مك�نات الإنتاج �ال�صفات ال�صكلية  �الن�عية 
للقمح القا�صي ).Triticum turgidum var. durum L( تحت ظر�ف محافظة الح�صكة  )�ص�رية(

الملخ�س

د . هيام الن�مان )1(                                                  م . مهية العبا�س )1(    

)1( كلية الهند�صة الزراعية، جامعة الفرات، الح�صكة، �صورية. 

)1( Al-Furat University, Faculty of Agriculture, Al-Hassakeh, Syria.

نُفذ البحث في قرية تحت ال�صما�صية التابعة لمحافظة الح�صكة )�صورية( خلال مو�صم 2015/2014، بهدف درا�صة تاأثير ثلاث كثافات نباتية 
األف نبات/هـ-1(، واأربعة م�صتويات من الت�صميد الآزوتي )0، 80، 100 و120 كغ N/هـ-1( في مكونات الإنتاج وال�صفات  100 و120   ،80(

ال�صكلية والنوعية ل�صنف القمح القا�صي دوما 1.
و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة وبثلاثة مكررات. اأُ�صيف ال�صماد الآزوتي )�صماد اليوريا 46 %( على ثلاث دفعات؛ 
الأولى بمعدّل 25 % من الكمية المقررة قبل الزراعة عند تح�صير الأر�ص، والثانية  )50 %( خلال مرحلة الإ�صطاء، والثالثة )25 %( في بداية 

مرحلة الت�صنبل، بينما اأُ�صيف كامل كمية ال�صماد الفو�صفاتي )200 كغ/هـ-1( من �صوبر فو�صفات ثلاثي قبل الزراعة .
حُللت النتائج اإح�صائياً با�صتخدام برنامج التحليل الإح�صائي Plabstat، وتمت المقارنة بين المتو�صطات المدرو�صة  با�صتخدام اختبارL.S.D عند 

م�صتوى معنوية 0.05 %.
في  النباتات  تاأخير  اإلى  اأدّتْ  التي  الآزوتي،  الت�صميد  ومعدّلت  النباتية  الكثافة  بين  معنوية   فروقات  وجود  الإح�صائي  التحليل  نتائج  اأظهرت 
الإ�صطاءات،  الإنتاجية )عدد  الإنتاج من الحبوب/هكتار لنخفا�ص قيم عنا�صر  �صلباً على  انعك�ص  والإزهار، مما  الإ�صطاء  الدخول بمرحلتي 
وعدد الحبوب/�صنبلة(، بينما اأدّت زيادة الكثافة النباتية اإلى زيادة طول النبات )�صم(، في حين لم توؤثر زيادة الكثافة النباتية في �صفات طول 
ال�صنبلة )�صم(، واإنتاج الحبوب )طن/هكتار-1(، ون�صبة البلورية في الحبوب. واأدّت زيادة معدّل الت�صميد الأزوتي من 80 اإلى 120 كغ N/هـ-1 
اإلى دخول النباتات في مرحلتي الإ�صطاء والإزهار في موعد مبكر، وزيادة طول النبات )�صم(، وطول ال�صنبلة )�صم(، وعدد الحبوب/�صنبلة، 
والن�صبة المئوية للبروتين في الحبوب )%(، ون�صبة البللورية في الحبوب، كما وجد تاأثير معنوي للتفاعل بين الكثافة النباتية والت�صميد الآزوتي 
المئوية للبروتين في  والن�صبة  النبات )�صم(،  والإزهار، وطول  الإ�صطاء  النباتات مرحلتي  الأيام حتى دخول  : عدد  التالية  ال�صفات  في كل من 
الحبوب. ولم يلاحظ تاأثير معنوي للتداخل بين الكثافة النباتية والت�صميد الآزوتي في طول ال�صنبلة )�صم(، واإنتاج الحبوب كغ/هكتار-1، ون�صبة 
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المقدمة

Abstract
The search work was conducted during  the growing season 2015, in Taht AL-Shamasia village, )AL- Hassaka 
/ Syria(, to study the  effect of three plant densities (80,100,120) plant thousand-h, and four nitrogen fertilization 
rats)0,80,100,120(kg N/h on yield components and morphological and quality traits for the variety Duma1 )Acsad 
1105(  bad . The experiment was designed in a Randomized Complete Block Design )R.C.B.D.( with  three  replicates 
. Nitrogen fertilizer was added by using Urea )46% N( at three splits   )25% at seed-bed preparation, 50% at tilling 
stage, 25% at anthers stage( , while all  the amount of phosphate fertilizer  was added just before soil preparation. 
The results showed that increasing plant density increased the tilling and anthers causing a remarkable dine in the 
grain yield, and caused dates, significant increase in the plant's might, while increasing plant density did not affect an 
the spike's length, grain yield and vitreous % of grains.        
 Increasing the nitrogen fertilizer rates shortened the tilling  and flowering stages and increased plant length, spike 
length, number of grains  per spike and the grain vitreous, while grain  yield was decreased at 120 kg N.ha-1. 
It is recommended to row the variety Douma 1 at a plant density of 120 thousands plant/ha and 100 kg N nitrogen 
fertilizer rated of, to obtain the highest grain yield and the best quantity traits.
Keywords:Durum wheat , Plant density , Nitrogen fertilizer , Yield components , Quality traits. 

Triticum turgidum من اأكثر محا�صيل الحبوب قُدماً واأهميةً وانت�صاراً في العالم، اإذ تُ�صير اآخر المعلومات اإلى اأن القمح عرف  يُعد القمح 
في  ويزرع   . جنوبا  و40   27 وبين  �صمالً  و65   30 عر�ص  خطي  بين  العالم  في  القمح  زراعة  وتمتد   ، الميلاد  قبل  �صنة    6500 من  اأكثر  منذ 
الأ�صا�صية في غذاء  المادة  القمح  يُعد    .)2000  ،Slaferو  Satorre(  القارات المحا�صيل في جميع  م�صاحة  22 % من  نحو  تعادل  م�صاحة 
 Crop Protection( للاإن�صان الغذائية  الطاقة  تقريباً من   % 20 نحو  يوؤمن  اإذ  ال�صواء،  والنامية على  المتقدمة  الدول  اليومي في  الإن�صان 
 USDA،2002(. وتُعدّ البلاد العربية الأكثر ا�صتعمالً له، وت�صنع منهُ اأطعمةً متنوعةً )ال�صنوي وعبد ال�صادق ، 2006 و ،Compendium
مليون   1.6 نحو   2013 عام  بلغت  اإذ  بالقمح،  المزروعة  الم�صاحة  من حيث  العربية  الدول  م�صتوى  على  الثالثة  المرتبة  �صورية  2008(. تحتل 
هكتار ، منها 181.8 األف هكتار مروي، و 78.4 الف هكتار بعل، اأعطت اإنتاجاً قدره 3 مليون طن من الحبوب، وبمتو�صط غلة حبية بلغ 2252 

كغ . هكتار-1 )المجموعة الح�صائية الزراعية ال�صنوية ،2014(.
اإنتاجية القمح، ومنها زيادة معدلت  ازدادت الغلة الحبية نتيجة التطور الزراعي في العالم، واتباع تقانات زراعية متطورة �صاعدت على زيادة 
القمح  واإنتاج  توؤثر في نمو  التي  المهمة  الزراعية  الممار�صات  مكونات حزمة  النباتية من  الكثافة  تُعد عملية �صبط  اإذ  البذار،  ومعدلت  الأ�صمدة 

)الخليفة والعيبان، 2005(. واأثبتت التجارب اأنّ زيادة الكثافة اإلى حدٍ معين توؤدي اإلى زيادة الإنتاجية )اليو�صف وزملاوؤه، 2010(. 
   يُعد تحديد الكثافة النباتية المدرو�صة التي يعطي عندها المح�صول اأعلى غلة حبية ممكنة في وحدة الم�صاحة من اأهم مقومات الإدارة الجيدة لتقليل 
المناف�صة �صمن نباتات النوع الواحد على كامل متطلبات النمو الأر�صية )الماء والعنا�صر المعدنية المغذية(، اإذ ت�صبب زيادة �صدّة المناف�صة تراجعاً في 

مقدرة النباتات على البقاء على قيد الحياة، وانخفا�صاً في معدّل ت�صنيع المادة الجافة، ومن ثمّ الغلة الحبية ) الخليفة والعيبان، 2005(.
اأنّ الكثافة النباتية المثلى تتعلق بطول فترة نمو المح�صول، والغر�ص من الزراعة، وطبيعة الزراعة )مروية اأم   )2000( Roothو Smith بيّن 
القمح  الغلة الحبية في  يُ�صاعد على زيادة  ال�صطور  الم�صافة بين  وتقليل  النباتية،  الكثافة  اأنّ زيادة   )1987( Ohanو Marshal بعلية(. ووجد 
ال�صتوي، وقد يُعزى ذلك اإلى زيادة عدد ال�صنابل في وحدة الم�صاحة، وعدد الحبوب في ال�صنبلة الواحدة، ومتو�صط وزن 1000 حبة،  كما اأدّى ذلك 
اإلى تغطية �صطح التربة ب�صكلٍ �صريع خلال المراحل المبكرة من مو�صم النمو، مما يوؤدي اإلى تقليل م�صاحة الأر�ص المك�صوفة والمعر�صة ب�صكل مبا�صر 

لأ�صعة ال�صم�ص، ومن ثم تقليل معدل فقد المياه بالتبخر. 

البللورية في الحبوب. 
120 كغ  اإ�صافة الت�صميد الآزوتي بمعدّل  األف نبات/هـ-1، مع   120 1 بكثافة نباتية قدرها  ين�صح البحث بزراعة �صنف القمح القا�صي دوما 

N/هـ-1 لتاأثيرهما الإيجابي في معظم ال�صفات المدرو�صة، وذلك بهدف الح�صول على اأعلى اإنتاج من الحبوب .
الكلمات المفتاحيّة: قمح قا�صي، كثافة نباتية، ت�صميد اأزوتي، �صفات �صكلية، �صفات نوعية، الإنتاجية .
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در�ص اليو�صف وزملاوؤه )2010( تاأثير موعد الزراعة، ومعدّل البذار، وطريقة الزراعة في اإنتاجية القمح القا�صي )�صنف دوما 1(، ووجدوا تفوقاً 
لطريقة الزراعة العادية ببذارة التجارب بم�صافة 20 �صم بين ال�صطر والآخر على طريقة الزراعة ال�صطرنجية،  في الوزن النوعي للحبوب، وارتفاع 
النبات بزيادة مقدارها 1.5 و 9.3 % على التوالي . ووجد الخفاجي )2006( في درا�صة قام بها حول تاأثير معدلّ البذار، والم�صافة بين الخطوط 
في اإنتاجية القمح ال�صيلمي، عدم وجود تاأثير لم�صافة الزراعة )10 و30 �صم( في طول ال�صنبلة والغلة الحبية، ووزن الق�ص، في حين اأثّر معدّل البذار 
معنوياً في طول ال�صنبلة، واأعطت المعاملة 64 كغ . هكتار-1 اأطول �صنبلة )9.3 �صم(، في حين كانت اأق�صر ال�صنابل عند معدّل البذار 200 كغ . 
هكتار-1 )7.8 �صم(، واأعطت المعاملة 32 كغ .هكتار-1 مع 30 �صم بين ال�صطور اأطول �صنبلة )  9.8 �صم(، في حين كانت اأق�صر ال�صنابل عند 

المعاملة 200 كغ.هكتار-1 مع م�صافة 10 �صم بين ال�صطور)7.1 �صم(.
اأظهرت نتائج تجربة قام بها Ezzat )2005( في باك�صتان لمعرفة تاأثير معدّلت البذار، والم�صافة بين ال�صطور في �صنفين من القمح، اأنّ اختلاف 
معدّل البذار والم�صافة بين ال�صطور اأثرت ب�صكلٍ معنوي في العديد من ال�صفات المرتبطة بتحديد الغلة الحبية، كعدد ال�صطاءات المثمرة، وطول 
ال�صنبلة، وعدد ال�صنيبلات في ال�صنبلة، ومعامل الح�صاد والغلة الحبية. واأعطى معدّل البذار 350 بذرة .م -2 اأعلى غلة مقارنة بمعدلي البذار 250 
و 300 بذرة .م-2. كما بيّنت نتائج درا�صة قام بها الدعبو�ص )2006( حول ا�صتجابة بع�ص اأ�صناف القمح لمواعيد الزراعة  والكثافة النباتية في 
محطة التجارب الزراعية بجامعة �صنعاء في اليمن، اأنّ زيادة الكثافة النباتية اأدّت اإلى تق�صير الفترة من الزراعة حتى اكتمال الإزهار، واتجهت 
النباتات للن�صج مبكراً بنحو �صتة اأيام، وازداد عدد الإ�صطاءات الكلية، وعدد ال�صنابل في المتر المربع، كما ازدادت الغلة الحبية بنحو 8.7 %، ولكن 
لم ت�صبب زيادة الكثافة النباتية زيادةً في عدد الحبوب في ال�صنبلة، ووزن 1000 حبة، ون�صبة البروتين في الحبوب. وترافقت زيادة الكثافة النباتية 
مع انخفا�ص الم�صاحة الورقية . ووجد المو�صوي وزملاوؤه )2006( اأنّ زيادة الكثافة النباتية يمكن اأن توؤثر في نوعية الحبوب من خلال زيادة حدةّ  
المناف�صة بين النباتات في وحدة الم�صاحة على ال�صوء، اإذ يوؤثر ذلك �صلباً في كمية الطاقة ال�صوئية المعتر�صة من قبل النباتات والمحولة اإلى طاقةٍ 
كيميائية مخزونة في روابط المركبات الع�صوية الم�صنّعة )ال�صكريات(، ما يوؤثر �صلباً في اإنتاج المادة الجافة، بالإ�صافة اإلى المناف�صة على العنا�صر 

المعدنية المغذية والمياه في التربة .  
اأظهرت نتائج Soomro وزملاوؤه )2009( في درا�صتهم لتاأثير طريقة الزراعة ومعدّل البذار في الغلة الحبية ، تفوقاً معنوياً لرتفاع النبات عند 
معدل البذار 175 كغ.هكتار-1 بمتو�صط قدره 101.25 �صم، تلاه معدّل البذار 150 كغ . هكتار-1 )99.09 �صم(. و�صجل ارتفاع النبات الأدنى 
معنوياً )94.27 �صم( عند معدّل البذار 125 كغ.هكتار-1 ولحظوا تراجعاً معنوياً في عدد الإ�صطاءات،  وعدد الحبوب في ال�صنبلة،  ووزن 1000 
حبة،  والغلة الحبية، والمادة الجافة عند ا�صتخدام معدّلت البذار الأعلى . واأكد Sajjad  وزملاوؤه )2009( اأنّ الكثافة النباتية الم�صتخدمة في 
موقع ما تتباين تبعاً لكمية الأمطار، اإذْ اأعطى معدلً البذار 80 و90 كغ.هكتار-1 اأعلى غلة حبية، بلغت 2545 و 3697 كغ.هكتار-1 على التوالي 

عند معدلي الأمطار 367 و 464 ملم . �صنة-1 . 
وجدت م�صطفى وزملاوؤها )2014( في تجربة اأجريت لدرا�صة تاأثير معدّلت البذار في اإنتاجية القمح القا�صي في منطقة ال�صتقرار الثانية في 
محافظة حماة ولثلاثة موا�صم تفوق المعدل 150 كغ.هكتار-1 في الغلتين الحبية والبيولوجية، ولم تُلحظ فروقات معنوية بين معدلت البذار المدرو�صة 
) 150، 200 و 250 كغ.هكتار-1(،  ولم يوؤثر معدّل البذار في ن�صبة الإنبات، وطول النبات، وطول ال�صنبلة، وعدد الأيام حتى الإ�صبال، وطول فترة 
امتلاء الحبوب، وعدد ال�صنابل في المتر المربع، وا�صتنتجوا اأنّ اأف�صل معدّل بذار لمنطقة ال�صتقرار الثانية هو 150 كغ.هكتار-1 لل�صنف �صام3 . ول 
توجد �صرورة لزيادة معدّلت البذار في حقول المزارعين في هذه المنطقة عن المعدّل المو�صى. كما اأ�صار ال�صالح والفار�ص )1995( اإلى اأنّ جودة 
النهائي كالخبز وال�صميد والمعكرونة تتوقف على جودة الحبوب الم�صتخدمة في �صناعة هذه المنتجات، ومدى ملاءمتها من حيث تركيبها  المنتج 
الفيزيائي والكيميائي لتلك المنتجات،  ويعد الوزن النوعي اأكثر الخ�صائ�ص اأهميةً في تحديد نوعية اأ�صناف القمح ومدى �صلاحيتها التكنولوجية،  
واأنّ لدرجة البلورية علاقةً وطيدة بالمحتوى البروتيني،  لذلك فاإنّ درا�صة العلاقة بين الكثافة النباتية والت�صميد الآزوتي مع الخ�صائ�ص الفيزيائية 

والكيميائية والت�صنيعية للاأ�صناف المدرو�صة، يمكن اأنّ ت�صاعد على تح�صين قابليتها للت�صنيع، والح�صول على منتجات نهائية بموا�صفات جيدة .
اأنواع  كفاءة  وتح�صين  الأر�ص،  اإنتاجية  ل�صتدامة  المحددة  المهمة  الق�صايا  من  اإ�صافتها  ومواعيد  المعدني،  الت�صميد  معدلت  �صبط  عملية  تُعد 
المحا�صيل الإنتاجية، وزيادة كفاءة ا�صتعمال ال�صماد، ول�صيما الأ�صمدة الآزوتية،  والحد من تلوث المياه الجوفية، وزيادة الربح القت�صادي للمزارع 
)Krauss ،2002(، ويُح�صن الت�صميد المتوازن من تحمل نباتات المح�صول للاإجهادات اللااأحيائية )الجفاف، وال�صقيع(، والأحيائية )الأمرا�ص، 
والح�صرات(، ولكن هناك معدّل اأمثل لل�صماد الآزوتي يكفي لتاأمين كامل احتياجات نباتات المح�صول ال�صمادية خلال مختلف مراحل الطلب على 
الآزوت ، وي�صمح وجود كميات كافية من الأ�صمدة الآزوتية خلال المراحل المبكرة من حياة النبات في زيادة معدّل النمو الخ�صري، واإعطاء م�صطح 



المجلة العربية للبيئات الجافة 12 ) 1 - 2 ( - 2019  The Arab Journal  for Arid Environments 12 )1 - 2( - 2019 
167

م�اد البحث �طرائقه

ورقي جيد خلال المراحل الأولى من النمو،  وقد يوؤدي النق�ص الحاد للاآزوت خلال المراحل الأولى من النمو اإلى تقلي�ص م�صاحة الم�صطح الورقي، 
.)1999 ،Siegfried( وا�صفرار الأوراق و�صيخوختها ب�صكل مبكر

يُعد ّ عامل الت�صميد اإلى جانب الكثافة النباتية من اأهم العمليات الزراعية التي توؤثر في نمو نباتات القمح وتطورها واإنتاجيتها. وقد اأثبتت التجارب 
اأنّ حجم النبات و�صرعة نموه يتوقفان بالدرجة الأولى على الت�صميد والكثافة، ول�صيما الت�صميد الآزوتي، لأنّه يُ�صاعد ب�صكلٍ كبير على زيادة معدّلت 
عنا�صر الإنتاجية للقمح عن طريق تاأثير الآزوت في ال�صفات الإنتاجية للقمح، فهو ي�صاعد على زيادة عدد ال�صنيبلات الخ�صبة، وزيادة وزن حبوب 

ال�صنبلة، ووزن 1000 حبة، ووزن الهكتولتر، اأي يوؤثر في ال�صفات الإنتاجية والنوعية للقمح )عبد الجواد وزملاوؤه 1989(.
يُعد الآزوت من العنا�صر الغذائية الرئي�صة الكبرى، اإذ يحتاجه النبات بكميات كبيرة مقارنة بالعنا�صر المغذية الأخرى، فهو المادة الأ�صا�صية في 
تركيب البروتين، كما اأنّه من اأهم العنا�صر التي تحدد كمية الإنتاج في وحدة الم�صاحة، ويُعدّ وجود كمية منا�صبة من الآزوت في التربة من العوامل 
الأ�صا�صية المحددة لخ�صوبة التربة، اإذ اأنه عن�صر غذائي رئي�ص، اإ�صافةً اإلى اأنّه يمكّن النبات من الح�صول على بع�ص العنا�صر الغذائية الأخرى، 

مثل الفو�صفور والكال�صيوم )عبد الجواد وزملاوؤه 1989( .
وجد Shawomir وزملاوؤه )2015( في درا�صة عن القمح اأنّ كمية الت�صميد الآزوتي تعتمد على مقدار الرطوبة الأر�صية في التربة ومعدّل الأمطار 
ال�صنوية، واأنّ توفر 30 % من الرطوبة الأر�صية تُعدّ �صروريةً للح�صول على اأعلى غلة حبية، وتزداد الإنتاجية بزيّادة معدّل ال�صماد الآزوتي، اإذ اأنّ 

اإ�صافة 15.2 كغ.دونم-1 تزيد من غلة حبوب القمح بنحو 85 %، واإنتاجية الق�ص بنحو 187 %.
118 %. وذكر كل من  اأدّت اإلى زيادة غلة القمح الحبية بن�صبة  N/دونم  5.5 كغ  اإ�صافة  اأنّ   )2012( Ranjbarو  Tbabtaabaei ا�صتنتج 
Mengel و Kirby)1982( اأنّ كفاءة نباتات القمح التمثيلية تتراجع وتظهر اأعرا�ص ال�صيخوخة المبكرة على الأوراق عند نق�ص الآزوت في التربة، 
مّا يوؤثر �صلباً في معدّل ت�صنيع المادة الجافة وتراكمها، بينما يُ�صاعد ا�صتعمال المعدّل الأمثل من الت�صميد الآزوتي مع اختيار الكثافة النباتية المثلى 

للزراعة في الح�صول على كمية اأكبر ونوعية اأف�صل من الغلة الحبية .
 110 الم�صتوى  القمح عند  لنبات  المادة الجافة  ووزن  الورقية،  والم�صاحة  النبات،  ارتفاع  معنوية في  زيادةً  وزملاوؤه )2001(    Mosalem وجد 
كغ.هكتار-1 من �صماد اليوريا ، ولحظ Oleson )1992( زيادةً معنوية في عدد الحبوب في ال�صنبلة، وعدد ال�صنابل في النبات، وطول ال�صنبلة، 

وم�صاحة ورقة العلم، وغلة الحبوب والق�ص عند زيادة معدّل الت�صميد الآزوتي حتى 214 كغ.هكتار-1. 
ل ال�صعدي )2009( اإلى وجود فروقات معنوية في ارتفاع النبات والم�صطح الورقي، ومحتوى الكلوروفيل، ووزن المادة الجافة، اإذ تفوق معدّل  وتو�صّ

ال�صماد الآزوتي 200 ملغ في الأ�صي�ص على بقية م�صتويات �صماد اليوريا الأخرى في ال�صفات المدرو�صة. 
هدف البحث:

كما اأ�صارت الدرا�صات �صابقة الذكر اإلى اأنّ للكثافة النباتية والت�صميد الآزوتي دوراً مهماً في زيادة غلة القمح، لكن وب�صبب التغيرات المناخية في 
اأهمية الدرا�صة  ال�صنوات الأخيرة باتت الحاجة ملحة لإعادة النظر في معدّلت البذار لأ�صناف القمح المعتمدة في كل منطقة، ومن هنا جاءت 
لت�صهم في تحقيق خطوة اإيجابية في زيادة اإنتاجية القمح بمنطقة القام�صلي التي تُعد منطقة ا�صتراتيجية مهمة  لزراعة القمح في �صورية. وبناءً 

عليه يهدف البحث اإلى درا�صة تاأثير الكثافة النباتية، ومعدّل الت�صميد الآزوتي في اإنتاجية �صنف القمح القا�صي دوما 1.

مكان وزمان تنفيذ البحث:
الزراعي  المو�صم  خلال  )�صورية(،  الح�صكة  لمحافظة  التابعة  القام�صلي(  مدينة  عن  كم   20 )تبعد  ال�صما�صية  تحت  قرية  في  البحث  نُفذ 
تموز/يوليو  �صهر  في  للمنطقة  حرارة  درجة  متو�صط  اأعلى  ويبّلغ  ملم،   550 و   440 بين  فيها  ال�صنوي  الهطول  معدل  ويبلغ   ،2015/2014

:)1 50 % )الجدول  الن�صبية الجوية نحو  الرطوبة  يبلغ معدّل  بينما  الثاني/يناير)24°م(،  كانون  �صهر  واأدناها في  )38°م( 

الجدول 1. الظروف المناخية في مدينة القامشلي خلال فترة تنفيذ البحث )2015/2014(
المجموع/المتوسطمايوأبريلمارسفبرايرينايرديسمبرنوفمبرأكتوبرالشهر

6545.188.148.269.285.2427.8--كمية الهطول )ملم(
242219182016183521.5درجة الحرارة العظمى )°م(
9653468146.8درجة الحرارة الدنيا )°م(
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حُللت عينات من تربة التجربة في مخبر الأرا�صي التابع لمركز البحوث العلمية الزراعية بالح�صكة ، وتبين اأنّها  طينية متو�صطة القوام، يتراوح 
7.5 و7.8، وتبلغ الناقلية  pH  بين  الـ  13.2 %، ويتراوح رقم  اإلى   6.5 27 و31 %، والكل�ص الفعّال  محتواها من كربونات الكال�صيوم بين 

الكهربائية لمحلول عجينة التربة الم�صبعة )ECe( اأقل من dS.m-1 0.5، والمادة الع�صوية منخف�صة )0.5 - 1.3 %( .
النباتية: المادة 

1، الذي تّم الح�صول على بذاره من الهيئة العامة للبحوث العلمية الزراعية ال�صورية بدم�صق عن طريق  ا�صتُخدم �صنف القمح القا�صي دوما 
طوله  ويبلغ  �صورية،  في  والثانية  الأولى  ال�صتقرار  منطقة  في  للزراعة  المعتمدة  الأ�صناف  من  وهو  بالح�صكة،  الزراعية  العلمية  البحوث  مركز 
الأ�صفر  ال�صداأ  لمر�صي  المقاومة  ومتو�صط  للرقاد،  مقاوم  هو  ال�صورية،  البيئات  مختلف  مع  الوا�صع  والتاأقلم  للجفاف  بتحمله  يتميز  �صم،   89
والأ�صود، وحبوبه كبيرة الحجم، يبلغ وزن ال 1000 حبة 39.3 غ ، وهو �صنف مبكر يحتاج اإلى 117 يوماً للو�صول اإلى مرحلة الإ�صبال، و164 

4000 و5000 كغ.هكتار-1، وتمتاز حبوبه ب�صفات ت�صنيعية جيدة.  يوماً للو�صول اإلى مرحلة الن�صج الكامل، وتتراوح اإنتاجيته بين 
التجريبية: المعاملات 

ا�صتخدم في التجربة عاملان هما :
ال�صطر  بين  �صم  و25   20  ،15 م�صافة  .هكتار-1( على  نبات  األف  و120   100 نباتية )80،  كثافات  ا�صتخدام ثلاث  تّم  النباتية:  الكثافة  اأ - 

والآخر و5 �صم بين النبات والآخر،  ورمز لها بـالرمز D3 ،D2 ، D1، على التوالي.
ب - م�شتويات الت�شميد الاآزوتي: تّم ا�صتخدام اأربعة م�صتويات  من ال�صماد الآزوتي: )0، 80، 100 و120 كغ N .هكتار-1(،  رُمز لها بـالرمز 

N3 ،N2 ،N1 ،N0 على التوالي.
الزراعة:  طريقة 

التربة،  نتائج تحليل  على  وبناءً  م.   2014/11/30 بتاريخ  وزراعتها  وت�صويتها،  وتنعيمها،   ، متعامدتين  بفلاحتها فلاحتين  الأر�ص  تّم تح�صير 
وح�صب التو�صية ال�صمادية لوزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي ال�صورية، اأُ�صيف كامل كمية الأ�صمدة الفو�صفاتية  )�صوبر فو�صفات ثلاثي( وهي 
46 %( فاأُ�صيف على �صكل يوريا بمعدل ثلاث دفعات مت�صاويةً؛  اأما ال�صماد الآزوتي )يوريا  عند تح�صير الأر�ص للزراعة،  200 كغ.هكتار-1 
يدوياً  التع�صيب  اأجراء  المدرو�صة تم  الم�صتويات  الت�صنبل، وح�صب  والثالثة في مرحلة  الإ�صطاء،  والثانية في مرحلة  الأر�ص،  الأولى عند تح�صير 
مرتين خلال المو�صم وخلال المراحل الأولى من النمو. اأُعطيت التجربة 6 ريات خلال المو�صم بمعدل 700م2 للرية الواحدة وبا�صتخدام طريقة 

الري بالراحة عند الحاجة، وتّم ح�صاد التجربة بتاريخ 2015/6/7 عند الن�صج التام للحبوب .
و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة وبثلاثة مكررات، وبلغت م�صاحة القطعة التجريبية )6 ÷ 2=3 م2(، تّمت الزراعة 
 3 البذور على عمق  وو�صعت  ال�صطر،   والآخر �صمن  النبات  �صم بين   5 المدرو�صة، وعلى م�صافة  النباتية  الكثافة  والم�صافة ح�صب  على �صطور، 

اإلى 5 �صم . 
المدرو�شة: ال�شفات 

1 - موعد الإ�صطاء)يوم(: وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى دخول 50 % من النباتات مرحلة الإ�صطاء .
2 - موعد الإزهار)يوم( : وهو عدد الأيام من تاريخ الزراعة حتى دخول 50 % من النباتات مرحلة الإزهار.

متر  با�صتخدام  تجريبية  قطعة  كل  من  ع�صوائياً  مختارة  و�صنبلة(  )�صاق  نباتات   10 طول  متو�صط  باأخذ  تقديره  تم  النبات)�صم(:  طول   -  3
قما�صي من نقطة ملام�صة النبات �صطح التربة حتى قمة ال�صنبلة با�صتثناء ال�صفا، وتّم ت�صجيله عند اكتمال مرحلة الإزهار.

10 نباتات مختارة ع�صوائياً من كل  4 - عدد ال�صنابل في النبات )�صنبلة .نبات -1(: وتم ّ تقديره عن طريق ح�صاب متو�صط عدد ال�صنابل في 
تجريبية.   قطعة 

5 - طول ال�صنبلة )�صم(: تّم تقديره باأخذ متو�صط طول 20 �صنبلة مختارة ع�صوائياً من كل قطعة تجريبية .
6 - عدد الحبوب في ال�صنبلة )حبة . �صنبلة-1(: قُدر باأخذ متو�صط عدد الحبوب ل 10 �صنابل مختارة ع�صوائياً من كل قطعة تجريبية.

7 - الغلة الحبية )طن/هكتار-1(: تّم تقديرها من العلاقة: 
 الغلة الحبية )طن/هكتار-1( = عدد النباتات في وحدة الم�شاحة ×عدد ال�شنابل في النبات × وزن حبوب ال�شنبلة )غ(

8 - ن�صبة البلورية في الحبوب)%(: قُدّرتْ البلورية بالطريقة اليدوية عن طريق قطع الحبوب من و�صطها ل 10 عينات )عدد حبوب كل عينة 
100 حبة(، اأُخذت من حبوب كل معاملة، ثم عُدت الحبوب البللورية، والحبوب الطحينية.
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النتائج �المناق�صة
اأولًا- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في موعد الاإ�شطاء:

2( وجود فروقات معنوية في موعد الإ�صطاء بين الكثافة النباتية ومعدّل الت�صميد الآزوتي والتفاعل المتبادل بينهما،  تظهر البيانات )الجدول 
الأبكر في دخول  N هكتار-1 هي  كغ   120 الآزوتي  الت�صميد  معدّل  وعند  والآخر  ال�صطر  بين  �صم   25 م�صافة  على  المزروعة  النباتات  كانت  اإذ 
15 �صم بين ال�صطر والآخر هي  مرحلة الإ�صطاء )53.33 يوماً(، في حين كانت معاملة ال�صاهد )دون ت�صميد اآزوتي( والمزروعة على م�صافة 
الأكثر تاأخيراً بموعد الإ�صطاء )73.33 يوماً(، وقد يُعزى ذلك اإلى اأنّ زيادة الكثافة النباتية اأدّت اإلى زيادة المناف�صة بين النباتات على الماء 
والغذاء، ما يوؤثر �صلباً في معدّل النمو الخ�صري، كما يوؤخر موعد حدوث الإ�صطاء، ومن ثمّ متو�صط عدد الإ�صطاءات الكلية المت�صكلة في النبات. 
الورقي الأخ�صر  النباتات مرحلة ال�صطاء لأنّه عمل على تح�صين حجم الم�صطح  التبكير في دخول  اأكبر على  الآزوت بكمياتٍ  اإ�صافة  و�صاعدت 
الفعّال في عملية التمثيل ال�صوئي، الأمر الذي اأدّى اإلى زيادة كمية الطاقة ال�صوئية الفعّالة في عملية التمثيل ال�صوئي الممت�صة، ومن ثمّ ت�صنيع 

.)2000( Roothو Smith  المادة الجافة المتاحة لت�صكل الإ�صطاءات في الوقت المنا�صب، وهذا يتوافق مع

 :)1995 وقُدرت البلورية من المعادلة التالية )ال�صالح والفار�ص، 
البلورية )%( = )مجموع عدد الحبوب البلورية + نصف مجموع عدد الحبوب المتوسطة(/ 6 .

9 - محتوى البروتين في الحبوب )%(: تّم تقدير ن�صبة البروتين في الحبوب بالعتماد على طريقة كلداهل التي تعتمد على تقدير ن�صبة الآزوت 
في العينة ح�صب المعادلة : 

                                                                           
 N =                               ميكروغرام / ميليلتر

                                                                            
 حيث : r t   قراءة جهاز المعايرة، p  وزن العينة، h المحتوى المائي للعينة. 

كمية البروتين = N X 5.7 ثابت )ال�صالح والفار�ص، 1995(.
Plabstat)1985(، وتمت المقارنة بين المتو�صطات عن طريق قيمة اأقل فرق  حُللت النتائج اإح�صائياً با�صتخدام برنامج التحليل الإح�صائي 

معنوي L.S.D عند م�صتوى المعنوية 5 %.

الجدول 2. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في موعد الإشطاء.

                     الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

 D3
المتوسط)120(

N0 )0(73.3360.0060.0064.44a

N1 )80(71.0058.3355.6761.67b

N2 )100(70.3356.6756.3361.11b

N3 )120(70.0053.6753.3359.00c

71.17a57.17b56.33b61.56المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

0.92**0.67**1.22**1.1
** معنوي عند مستوى 1 %، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات

إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

r t x 75 x 100

P )100 – h(
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ثانياً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في موعد الاإزهار:
اأظهرت نتائج البحث وجود فروقات معنوية في موعد الإزهار بين الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي والتفاعل المتبادل بينهما )الجدول 
3(، ويلاحظ اأنّ عدد الأيام اللازمة للاإزهار كان الأعلى معنوياً عند الكثافة النباتية الأعلى )120 األف نبات. هكتار-1( )159.33 يوماً(، 
في حين كان الأدنى معنوياً عند الكثافة النباتية الأدنى)80 األف نبات. هكتار-1( )162.42 يوماً(، اإذ توؤدي زيادة الكثافة النباتية اإلى زيادة 
المناف�صة على ال�صوء، فت�صتطيل النباتات باتجاه الأعلى بحثاً عن ال�صوء، ما يوؤدي اإلى جنوح النباتات للنمو الخ�صري، وهذا قد يوؤخر دخول 
الأعلى  الآزوتي  الت�صميد  معدّل  عند  معنوياً  الأدنى  كان  للاإزهار  اللازمة  الأيام  عدد  متو�صط  اأنّ  اأي�صاً  ويلاحظ   الإزهار،  بمرحلة  النباتات 
معنوياً  الأعلى  الإزهار  موعد  كان  ولكن  الآخرين،  الآزوتي  الت�صميد  معدّلي  بين  معنوية  فروقات  النتائج  تُظهر  يوماً(، في حين لم   158.89(
التوالي، ويلاحظ وجود فروقات معنوية عالية  . هكتار-1على  نبات   100 و   80 النباتية  الكثافة  يوماً( عند   160.78  ، عندهما  )160.89 
 . كغ   N3 120 الآزوتي  الت�صميد  ومعدّل  الأول  الموعد  في  المزروعة  النباتات  كانت  اإذ  الآزوتي،  الت�صميد  ومعدّل  النباتية  الكثافة  بين  للتفاعل 

.)2000( Roothو Smith هكتار-1 الأبكر في دخول مرحلة الإزهار، وتتوافق هذه النتائج مع

الجدول 3. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في موعد الإزهار.

                      الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

 D3
المتوسط)120(

N0 )0(165.00163.00162.33163.44a

N1 )80(162.00160.33160.33160.89b

N2 )100(161.67162.33158.33160.78b

N3 )120(161.00a159.33b  156.33c158.89c

162.42a 161.25b 159.33c 161.00المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

0.52**0.81**1.26**0.5
** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات

إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

ثالثاً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في طول النباتات )�شم(:
بيّنت النتائج وجود فروق معنوي  في �صفة طول النبات بين الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي والتفاعل المتبادل بينهما )الجدول 4(، 
اأنّ متو�صط طول النبات كان الأعلى معنوياً عند الكثافة النباتية الأعلى )120 األف نبات .هكتار-1( اإذ بلغ )73.67�صم(، في حين  ويُلاحظ 
70.62�صم، على التوالي( ، عموماً  100 األف نبات. هكتار-1 ودون فروقات معنوية بينهما )68.69،   ،80 كان الأدنى معنوياً عند الكثافتين 
اإلى  يوؤدي  ال�صوء، ما قد  الأعلى بحثاً عن  النبات باتجاه  ال�صوء فينمو  المناف�صة على  اإلى زيادة حدّة  ب�صكلٍ كبير  النباتية  الكثافة  توؤدي زيادة 
اأنّ متو�صط ارتفاع النبات كان الأعلى معنوياً عند جميع م�صتويات  زيادة طول النبات ب�صكلٍ معنوي مقارنة بالكثافة النباتية الأدنى. ويّلاحظ 
اأدّت  N.هكتار-1 )73.42 �صم(، ولكن  100 كغ  اآزوتي(، اإذ كان الأعلى معنوياً عند الم�صتوى  الت�صميد الآزوتي مقارنة بال�صاهد )دون ت�صميد 
زيادة معدّل الت�صميد الآزوتي حتى 120 كغ N .هـكتار-1 اإلى تراجع متو�صط ارتفاع طول النبات ب�صكلٍ معنوي )71.61�صم(، وقد يُعزى ذلك 
�صلاميات  ا�صتطالة  في  �صلباً  يوؤثر  اأنّ  يمكن  الذي  الأمر  الم�صدر(،  )حجم  الأوراق  وم�صاحة  المت�صكلة،  الخ�صرية  الإ�صطاءات  عدد  زيادة  اإلى 
النبات  طول  متو�صط  اأنّ  الآزوتي،  الت�صميد  معدّلت  مع  النباتية  الكثافة  تفاعل  اإلى  بالن�صبة  ويُلاحظ  النهائي،  النبات  طول  ثمّ  ومن  ال�صاق، 
كان الأعلى معنوياً عند معدّل الت�صميد الآزوتي 100 كغ N . هـكتار-1 والكثافة النباتية 120 األف نبات . هـكتار-1، في حين كان الأدنى معنوياً 
عند معاملة ال�صاهد والكثافتين النباتيتين 80، 100 األف نبات . هكتار-1 ودون فروقات معنوية بينهما )64.50 ، 65.20 �صم على التوالي(. 
 .N كغ   120 الآزوتي  الت�صميد  ومعدل  هـكتار-1   . نبات  األف   80 النباتية  الكثافة  وزملائها )2014( عند  النتائج مع م�صطفى  وتتوافق هذه 

. )1992( Oleson وهذا يتوافق  مع ،)هـكتار-1  )156.33�صم
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الجدول 4. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في طول النبات )سم(.

الجدول 5. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في طول السنبلة )سم(.

                     الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

 D3
المتوسط)120(

N0 )0(64.5065.2070.0066.57c

N1 )80(71.9372.7072.5072.38ab

N2 )100(71.0371.1778.0773.42a

N3 )120(67.3073.4374.1071.61b

68.69b70.62b73.67a70.95المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

3.01*1.45**3.25**2.1

                    الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D3
)80(

  D2
)100(

D1
المتوسط )120(

8.058.278.378.23bشاهد )بدون تسميد(

N1 )80(8.648.848.938.80a

N2 )100(8.908.578.968.81a

N3 )120(8.778.739.258.92a

8.59b8.60b8.88a8.69المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

ns0.33**ns3.8

** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات
إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات
إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

رابعاً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في طول ال�شنبلة )�شم(:
ت�صير النتائج لوجود فروقات معنوية  في �صفة طول ال�صنبلة بين معدّلت الت�صميد الآزوتي )الجدول 5(، ويُلاحظ اأنّ متو�صط طول ال�صنبلة كان 
اأعلى معنوياً عند معدّل الت�صميد الآزوتي الأعلى )120 كغ .هكتار-1( )8.92 �صم(، في حين كان الأدنى معنوياً عند معدّلي الت�صميد الأزوتي 
الت�صميد  معدّل  زيادة  اأنّ  اإلى  ذلك  يُعزى  وقد  ت�صميد(،  )دون  بال�صاهد  مقارنة  التوالي(   على   8.81  ،  8.80( )1- هكتار   N.  100  ،  80(
الجافة  المادة  كمية  زيادة  وبالتالي  ال�صوئي،  التمثيل  كفاءة  زيادة  اإلى  اأدّى  الذي  الم�صدر(  )حجم  الأوراق  م�صاحة  زيادة  اإلى  اأدّى  الآزوتي 
الم�صنّعة فيها، بينما لم تُظهر زيادة الكثافة النباتية فروقات معنوية في طول ال�صنبلة، اإذ بلغ طول ال�صنبلة 8.59، 8.60 و 8.88 �صم  للكثافات 
ال�صنبلة  الزهيرات الخ�صبة، وعدد الحبوب في  اإلى زيادة في عدد  يعود ذلك  التوالي، وقد  نبات/هـ-1( على  120األف  و  النباتية )80،100 
الواحدة، في حين لم يظهر التفاعل المتبادل بين الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الأزوتي فروقات معنوية في �صفة طول ال�صنبلة،  وكانت هذه 

النتائج متوافقة مع ما تو�صل اإليه Ezzat )2005( وال�صعدي )2009(.
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خام�شاً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في عدد الحبوب في ال�شنبلة:
اأظهرت النتائج وجود فروقات معنوية في �صفة عدد الحبوب.ال�صنبلة-1 بين الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي )الجدول 6(. ويُلاحظ 
األف نبات. هكتار-1(، في حين كان الأدنى معنوياَ عند   120  ، النباتية )100  الكثافتين  ال�صنبلة كان الأعلى معنوياً عند  اأن عدد الحبوب في 
زيادة  على  �صاعد  النباتية  الكثافة  انخفا�ص  اأنّ  اإلى  ذلك  يُعزى  وقد  بينهما،  معنوية  وبفروقات  هكتار-1(   . نبات  األف   80( النباتية  الكثافة 
المادة  تكوين  في  للاأوراق  ال�صوئي  التمثيل  كفاءة  زيادة  وبالتالي  كيميائية،  طاقة  اإلى  وتحويلها  ال�صم�صية  الطاقة  اعترا�ص  على  النبات  قُدرة 
الجافة مما زاد من عدد الحبوب في ال�صنبلة، ويُلاحظ اأنّ متو�صط عدد الحبوب في ال�صنبلة كان الأعلى معنوياً عند معدلي الت�صميد الأزوتي 
الت�صميد الآزوتي  اأنّ  اإلى  يًعزى ذلك  ال�صنبلة-1(، وقد   . اآزوتي( )36.72 حبة  N. هكتار-1( مقارنة بال�صاهد )دون ت�صميد  120 كغ   ،100(
النتائج مع  وتتوافق هذه  ال�صنبلة،  وبالتالي عدد الحبوب في  ال�صنبلة،  ال�صنيبلات في  ال�صنبلة، وعدد  للقمح كطول  الإنتاجية  ال�صفات  يوؤثر في 
ومعدّلت  النباتية  الكثافة  بين  للتفاعل  ال�صنبلة  في  الحبوب  عدد  متو�صط  في  معنوية  فروقات  وجود  يُلاحظ  لْم  بينما   ،)1999(  Siegfried

الآزوتي.   الت�صميد 

الجدول 6. الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في عدد الحبوب  في السنبلة.

                     الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

D3
المتوسط )120(

35.7337.3337.1036.72bشاهد )دون تسميد(

N1 )80(37.7339.0042.3039.68a

N2 )100(36.3742.2341.6040.07a

N3 )120(36.4742.6041.9740.34a

36.57b40.29a40.74a35.83المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

2.77*1.95**ns5
** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات

إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

�شاد�شاً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في غلة الحبوب طن . هكتار-1:
اإنتاج  اأنّ  وُيلاحظ  الحبوب.  غلة  في  الآزوتي  الت�صميد  ومعدّلت  النباتية  الكثافة  معنوية.بين  فروقات  وجود  اإلى   )7 )الجدول  النتائج  اأ�صارت 
الحبوب كان الأعلى معنوياً عند الكثافة النباتية 120 األف نبات . هكتار-1 بلغت 3.07 طن . هكتار-1، في حين كان متو�صط الغلة من الحبوب 
الأدنى معنوياً عند الكثافتين )80، 100 األف نبات . هكتار-1( اإذ  بلغت 2.82، 2.90 طن . هـ -1 على التوالي  ودون فروقات معنوية بينهما، 
وقد يُعزى ذلك اإلى اأنّ زيادة الكثافة النباتية يوؤدي اإلى زيادة عدد النباتات في وحدة الم�صاحة، وهذا يعك�ص بدوره زيادة عدد ال�صنابل بالنبات، 
األف  وعدد الحبوب في ال�صنبلة، ووزن حبوب ال�صنبلة، وزن النبات الواحد، وبالتالي زيادة الغلة الحبية مقارنة بالكثافة النباتية الأدنى )80 
نبات . هكتار-1( التي اأعطت اأقل غلة حبية. ويلاحظ اأنّ متو�صط اإنتاج الحبوب كان الأعلى معنوياً عند جميع ومعدّلت الت�صميد الآزوتي )80 
3.07 طن . هـ -1 على التوالي وبفروقات معنوية بينها مقارنة بال�صاهد )دون ت�صميد   ،3.63  ،2.97 N . هكتار-1( اإذ بلغ   120 كغ   ،100  ،
النبات  طول  زيادة  اإلى  ذلك  يُعزى  وقد  معنوي،  ب�صكلٍ  الحبية  الغلة  متو�صط  تراجع  اإلى  الآزوتي  الت�صميد  معدّل  انخفا�ص  اأدى  اإذ  اآزوتي(، 
بين  التفاعل  اإلى  بالن�صبة  ويلاحظ  الحبوب،  من  غلة  في  �صلباً  اأثّر  الذي  الأمر  ال�صنبلة،  في  الحبوب  عدد  وبالتالي  ال�صنبلة،  طول  وانخفا�ص 

الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي عدم ظهور فروقات معنوية،  وتتوافق هذه النتائج مع الدعبو�ص )2006(.
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الجدول 7. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في إنتاج الحبوب طن/هـ -1.

الجدول 8. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في محتوى البروتين في الحبوب.

                   الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

 D3
المتوسط)120(

1.912.132.152.06cشاهد )دون تسميد(

N1 )80(3.232.802.882.97b

N2 )100(3.003.654.243.63a

N3 )120(3.153.023.053.07ab

2.82a2.90a3.07a2.93المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

 ns** ns19.7

                    الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

D3
المتوسط )120(

9.519.039.599.31cشاهد )دون تسميد(

N1 )80(12.5212.1311.5612.21b

N2 )100(13.3512.5011.9912.61b

N3 )120(14.0112.9512.68 13.21a

12.35a11.87b11.47b11.89المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

*****2.71

** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات
إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات
إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.

�شابعاً- تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في محتوى البروتين في الحبوب: 
اأ�صارت نتائج التحليل الإح�صائي اإلى وجود فروقات معنوية بين الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي والتفاعل بيتهما في محتوى البروتين في 
الحبوب )الجدول 8(. ويُلاحظ اأنّ ن�صبة البروتين في الحبوب كانت الأعلى معنوياً عند الكثافة النباتية 80 األف نبات . هـ -1 )12.35 %(، في 
حين كانت الأدنى معنوياً عند الكثافتين 100، 120 األف نبات هـ -1 ودون فروقات معنوية بينهما )11.87 ، 11.47 % على التوالي(، وقد يُعزى 
ذلك اإلى اأنّ زيادة الكثافة النباتية توؤدي اإلى تاأخير النمو الثمري، وتراجع مقدرة النباتات على البقاء على قيد الحياة، وانخفا�ص معدّل ت�صنيع 
المادة الجافة ومنها البروتين، وبالتالي اإنتاج الغلة من الحبوب، كما اأنّ زيادة عدد النباتات في وحدة الم�صاحة يقلل من ح�صة النبات من الغذاء، 
الأمر الذي يوؤثر �صلباً في كمية البروتين في الحبوب .)Soomro وزملاوؤه، 2009(. ويُلاحظ اأنّ متو�صط كمية البروتين في الحبوب كان الأعلى 
معنوياً عند معدّلي الت�صميد الآزوتي 100 و 120 كغ N . هـ -1 )12.61، 13.21 على التوالي( ودون فروقات معنوية بينهما مقارنة بال�صاهد 
)دون ت�صميد اآزوتي(، اإذ انخف�صت كمية البروتين البروتين اإلى 9.31 %، وقد يرجع ذلك اإلى اأنّ الآزوت يُعدّ اأحد العوامل الموؤثرة في كمية البروتين 
في الحبوب، واأنّ التربة الغنية بالآزوت تنتج قمحاً يحتوي على كمية مرتفعة من البروتين. اأي�صاً ظهرت فروقات معنوية عالية للتداخل بين الكثافة 
النباتية والت�صميد الآزوتي اأدت اإلى تفوق المعاملة ذات المعدل الآزوتي 120 كغ N/ هـ -1، والكثافة النباتية 100 األف نبات في الهكتار، اإذ �صجلت 
اأعلى كمية بروتين في الحبوب )12.95(، بينما كان متو�صط محتوى الحبوب من البروتين الأدنى معنوياً عند معاملة ال�صاهد )9.03( وذلك عند 

الكثافة النباتية 100 األف نبات . هكتار-1. وتتوافق هذه النتائج مع ما وجده اليو�صف وزملاوؤه )2010(.
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ال�صتنتاجات: 
- اأدت زيادة الكثافة النباتية في وحدة الم�صاحة اإلى زيادة عدد الأيام اللازمة للاإ�صطاء والإزهار، الأمر الذي اأثّرَ �صلباً في غلة المح�صول الحبية 

. ومكوناتها 
- اأدّت زيادة الكثافة النباتية  اإلى زيادة معنوية في �صفة طول النبات )�صم( .

- اأدت زيادة الكثافة النباتية ومعدّلت الت�صميد الآزوتي حتى 120 كغ N . هـ -1 اإلى زيادة طول النبات، ما يزيد من ح�صا�صية النباتات للرقاد، 
ومن ثمَّ ن�صبة الفاقد في الغلة الحبية. 

المقترحات:
/N تقترح الدرا�صة زراعة �صنف القمح القا�صي دوما 1 بكثافة نباتية 120 األف نبات . هكتار-1 مع اإ�صافة الت�صميد الأزوتي بمعدّل 100 كغ

هـكتار -1 للح�صول على اأعلى غلة حبية، واأف�صل خ�صائ�ص نوعية للحبوب.

ثامناً - تاأثير الكثافة النباتية والت�شميد الاآزوتي في ن�شبة البلورية )%( في الحبوب:
البلورية كانت الأعلى معنوياً  اأنّ ن�صبة  البلورية في الحبوب. ويُلاحظ  الت�صميد الآزوتي في ن�صبة  النتائج فروقات معنوية بين معدّلت  لم تظهر 
عند معاملة 120 كغ N . هكتار -1  )96.25 %( مقارنة بمعدلي الت�صميد الآزوتي )80، 100 كغ N . هكتار-1( اإذ بلغت  89.33، 90.67 % 
على التوالي، في حين اأعطت معاملة ال�صاهد )دون ت�صميد اآزوتي( اأدنى ن�صبة بللورية في الحبوب )86.67 %(. وقد يُعزى ذلك اإلى اأنّ اإ�صافة 
الآزوت للتربة ينتج قمحاً تكون ن�صبة البلورية فيه مرتفعة، لأنّ الآزوت يدخل في تكوين بروتينات الحبوب، وتوؤدي زيادة معدّل ا�صتخدامه اإلى 
زيادة كمية البروتين في الحبوب، وهو الم�صوؤول عن ق�صاوتها، وبالتالي زيادة بلوريتها، واأنَّ لن�صبة البلورية في الحبوب علاقة وطيدة بالمحتوى 

.)1995 البروتيني )ال�صالح والعبا�ص، 

الجدول 9. تأثير الكثافة النباتية والتسميد الآزوتي في نسبة البلورية )%(.

                     الكثافة النباتية 
                      )ألف نبات .هـ -1(

 التسميد الآزوتي
 )كغ  N . هـ -1 ( 

 D1
)80(

  D2
)100(

D3
المتوسط )120(

89.0089.0082.0086.67dشاهد )دون تسميد(

N1 )80(90.0092.0086.0089.33c

N2 )100(89.0093.0090.0090.67b

N3 )120(96.2197.0095.5496.25a

90.10a90.22a90.38a90.23المتوسط

L.S.D0.05
 

CV%التداخلالتسميدالكثافة

 ns **ns13.10
** معنوي عند مستوى 1 % ، * معنوي عند مستوى ns ،% 5 لا توجد فروق معنوية بين المتوسطات

إن المتوسطات المتشابهة بالحرف لا توجد بينها فروق معنوية بينها.
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مقدرة الق�صب Phragmites  communis �الح�ر الأ�ص�د Populus nigra المنت�صرة على جانبي 
نهر الرميلة في جبلة )�ص�رية( على مراكمة عن�صري النحا�س �الكادمي�م

The Ability of Phragmites  communis  and Populus nigra Prevailing on Both 
Sides of the Rumaila River in Jablleh )Syria( to Accumulate Copper 

and Cadmium

الملخ�س

اأ. د. عي�صى كبيب� )1(                          د. ابراهيم ني�صافي )2(                           م. م�صطفى بدا )3( 

Issa Kbeibo)1(                Ibrahim Neisafi)2(                Mustafa Beda)3(

العنا�صر  الملوثة على امت�صا�ص ومراكمة  المواقع  ب�صكل طبيعي في  تنمو  التي  النباتية  الأنواع  التعرف على مقدرة بع�ص  البحث في  اأهمية  تبرز 
Phragmites communis والحور  الثقيلة، وبالتالي تنقية الو�صط المحيط فيها. يهدف البحث اإلى درا�صة مقدرة كل من  نباتي الق�صب 
Populus nigra على مراكمة الكادميوم )Cd( والنحا�ص )Cu(. ينت�صر النوعان ب�صكل طبيعي على جانبي نهر الرميلة في مدينة  الأ�صود 
للاأنواع  والأفرع  الأوراق  من  النباتية  العينات  جُمعت   .2015 و   2014 عامي  خلال  البحث  نفذ  حيث  اللاذقية/�صورية(،  )محافظة  جبلة 
تراكيز  تقدير  لكل عينة، وتم  اأربعة مكررات  نُفذ ذلك في  �صم(،   30 اإلى  التربة على عمق )0  جُمعت عينات من  وكذلك  المدرو�صة،  النباتية 

العنا�صر الثقيلة المدرو�صة )Cd، Cu( با�صتخدام جهاز المت�صا�ص الذري. 
اأ�صعاف  ثلاثة  بنحو  الطبيعي  الحد  من  اأعلى  وهو  الجاف،  الوزن  من  ملغ/كغ   3.081 المدرو�ص  الموقع  تربة  في  الكادميوم  كمية  متو�صط  بلغ 
1.1 ملغ/كغ(، ما يدل على تلوث الموقع بعن�صر الكادميوم، واأظهرت  اإذا ما قورن بالمجال الطبيعي لمحتوى الترب من الكادميوم )0.06 اإلى 
�صابقة  الأجزاء  في  الكادميوم  تركيز  تراوح  اإذ  اأفرعه،  على  الحور  واأوراق  اأفرعه  على  الق�صب  اأوراق  من  لكل  معنوياً   تفوقاً  الدرا�صة  نتائج 
الذكر   )0.016، 0.034، 0.031، 0.055 ملغ/كغ( على التوالي، وتراوحت قيمة معامل التراكم الحيوي )BF( لكل من الق�صب والحور 
)BF=0.014، 0.03( على التوالي، وبلغ متو�صط كمية النحا�ص في تربة الموقع المدرو�ص )132.25 ملغ/كغ( من الوزن الجاف، وبمقارنته 
يدل  ما  بعدة مرات  الطبيعي  الأعلى  اأعلى من الحد  اأنه  ملغ/كغ(، يلاحظ    24 اإلى   13( الترب  اأنواع  للنحا�ص في مختلف  المتو�صط  بالمجال 
اأوراقهما في مراكمة هذا  اأي�صاً على تلوث الموقع بعن�صر النحا�ص، كما بّينت نتائج الدرا�صة تفوقاً معنوياً  لكل من اأفرع الق�صب والحور على 
قيمة معامل  وبلغت  التوالي،  4.26 ملغ/كغ( على   ،6.08  ،3.87 الذكر )5.46،  �صابقة  الأجزاء  النحا�ص في  تركيز عن�صر  بلغ  اإذ  العن�صر، 
التراكم الحيوي )BF( لكل من الق�صب والحور )BF=0.06, 0.12( على التوالي. ي�صتنتج من البحث تلوث تربة الموقع بعن�صري الكادميوم 

والنحا�ص، ول تعدّ الأنواع المدرو�صة مراكمات جيدة للعن�صرين. 
الكلمات المفتاحية: الكادميوم، الق�صب، الحور، العنا�صر الثقيلة، مراكمة العنا�صر الثقيلة. 
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المقدمة

The importance of this research lies in the identification of the ability of some plant species that 
grow naturally in the contaminated sites to absorb and accumulate heavy metals and thus purify 
the surrounding medium as much as possible.
The aim of the research is to study the ability of reed )Phragmites communis( and the poplar 
)Populus nigra( to accumulate Cd and Cu. These species naturally prevail on both sides of the 
Rumaila River in Jableh town )research site( during the years 2014-2015. 
Plant samples were collected from the leaves, wood and bark of studied plant species. Soil samples 
were taken from soil surrounding the plants at 0-30 cm deep. This was carried out in four replicates 
each sample. The concentrations of studied heavy elements (Cd and Cu) were assessed by using 
atomic absorption spectrophotometer. 
Average amount of Cd on the studied site was 3.081 mg/kg of dry weight. Comparing this amount with 
the normal range of soil content from Cd (0.06-1.1 mg/kg), we find that it is higher than the normal 
upper limit of about three times, indicating the contamination of the site with Cd. The findings showed 
that the Cd concentration in the branches of reed was 0.031 mg/kg. Thus, leaves predominated the 
shoots in terms of Cd concentration reaching 0.055 mg/kg. The value of bio-accumulation factor )BF( 
was 0.014. As for poplar, the findings revealed that the Cd concentration was 0.016 mg/kg the bark 
followed by 0.031 mg/kg in the wood. However, the leaves predominated other parts, where the Cd 
concentration was 0.034 mg/kg. BF value was 0.03, Average amount of Cu in the soil of studied site 
was 132.22 mg/kg of dry weight. Comparing this amount with the medium range of Cu in different 
types of soil (13-24 mg/kg), we find that it is higher than the normal upper limit several times, indicating 
contamination of site with Cu. The findings stated that the Cu concentration in reed leaves was 3.87 
mg/kg versus 4.26 for the shoots. BF value was 0.06. Cu concentration in poplar wood was the lowest 
at 4.49 mg/kg, followed by that of the leaves at 5.46 mg/kg while the bark predominated other parts 
with Cu concentration of 6.08 mg/kg. We note from these findings that the Cu amount in the parts of 
poplar plant is very approximate with BF value 0.12.
 The statistical analysis showed significant superiority of reed to poplar for Cd accumulation, while 
the opposite was for Cu where the polar was superior to reed in Cu accumulation with a significant 
variation. However, it is concluded that the site soil is contaminated with Cd and Cu and the studied 
species are not considered as good accumulators of these two elements.
Keywords: Phragmites  communis, Populus nigra, Cadmium )Cd(, Reed, Polar, Heavy Metals, 
Accumulation of Heavy Metals. 

لتلبية  المياه  على  الطلب  لزيادة  منطقية  كنتيجة  تتفاقم  المياه  ندرة  م�صكلة  جعل  الحديث،  ع�صرنا  في  ال�صكان  عدد  في  المتنامية  الزيادة  اإن 
اإلى  وتتحول  تتدنى  التي  المياه  نوعية  اإلى  واإنما تمتد  الندرة،  المياه على  تقت�صر م�صكلة  والزراعية. وحالياً ل  وال�صناعية  المنزلية  الحتياجات 
مياه غير �صالحة للا�صتخدام لأ�صباب متعددة، اإذ تواجه منطقة ال�صرق الأو�صط و�صمالي اأفريقيا )MENA( م�صاكل المياه المتزايدة ب�صرعة، 
وت�صتجر المنطقة ما يقارب 80 % من م�صادرها الكلية للمياه المتجددة، الأمر الذي يحدّ من اإمكانية الحلول التقانية الم�صتقبلية لمعالجة زيادة 

ال�صكان والطلب على المياه.
من ال�صائع �صابقاً �صرف المياه العادمة اإلى مجاري الأنهار والوديان والأرا�صي الزراعية دون معالجتها، ول�صيما في دول العالم الثالث نظراً 
اإلى الم�صطحات  اأو المعالجة جزئياً  اإن �صرف المياه غير المعالجة   .)2004 Hussein وزملاوؤه،  ؛   2003  ،FAO( لتكاليف المعالجة المرتفعة
المائية، اأو اإعادة ا�صتخدامها يحمل معه كميات ل باأ�ص بها من الملوثات الع�صوية واللاع�صوية وي�صعها في التربة الزراعية م�صبباً بذلك اأ�صراراً 

بيئية ل تحمد عقباها )Feizi ،2001؛ Wang وزملاوؤه، 2003؛ Hussein وزملاوؤه، 2006(.
امت�صا�صها من قبل  ب�صبب  المتوقع  ال�صمي  والتاأثير  التربة،  Zn  في   ،Cu  ،Ni  ،Cd.… والنادرة مثل   الثقيلة  للعنا�صر  المتزايد  التراكم  يعدّ 
ويزداد   ،)1983 وزملاوؤه،   Narwal 1974؛   ،Page 1972؛   ،Webber( الزراعة  المياه في  ل�صتخدام  المحددة  العوامل  اأهم  من  النبات 

Abstract
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م�اد البحث �طرائقه

التربة تحت  من  �صم(   40 اإلى   0 من  )الريزو�صفير  انت�صار الجذور  منطقة  تتراكم في  الثقيلة  العنا�صر  اأن معظم  علمنا  اإذا  الأمر خطورة 
والتي   ،)Phytotoxicity( النباتية  ال�صمية  من  حالت  ظهور  كثيرة  حالت  في  العادمة  بالمياه  الري  ي�صبب  اإذ  الجافة،  البيئات  ظروف 
النباتات بقدرتها على امت�صا�ص  تتفاوت  اإذ  النامي، وزمن تعر�صه لهذا التركيز،  العن�صر، وح�صا�صية المح�صول  تتوقف حدتها على تركيز 
pH، وعمر النبات، ومدى الجاهزية الحيوية )Bioavailability( للعن�صر نف�صه من جهة  الـ  العن�صر الثقيل تبعاً لطبيعة التربة، ودرجة 

.)2000  ،ESCWA( اأخرى
قام Hill  وزملاوؤه )1981( بدرا�صة تاأثير تراكم الكادميوم والزنك في تربة وادي فونتاين )Fountain Valley( المعاملة بالمياه الملوثة لمدة 
الأعماق  ولكن في  ال�صاهد.  1 مغ/كغ لتربة  ب  المعاملة مقارنة  التربة  6 مغ/كغ في  بلغ نحو  الكادميوم  تراكم عن�صر  اأن  �صنة، وقد وجدوا   16
المعاملة  للتربة  بالن�صبة  مت�صابهة  تقريباً  التراكيز  وكانت  والزنك،  الكادميوم  لعن�صري  معنوية  تراكمات  تكن هناك  التربة لم  لقطاع  ال�صفلية 
وتربة ال�صاهد في الأعماق. ومن جهة اأخرى بيّن Jamjoum )1987(اأنه لم يكن هناك تراكماً للعنا�صر النادرة والثقيلة في كل من تربة نبات 
الذرة واأوراقه وحبوبه المعاملة بالمياه العادمة مقارنة بتلك المعاملة بمياه ذات نوعية جيدة في تربة طينية لومية في الأردن بالقرب من مطار 
والكوبالت  والنحا�ص  كالكادميوم  الثقيلة  العنا�صر  بع�ص  ن�صب  ارتفاع  اإلى   )1996( وزملاوؤه   Aboulroos اأ�صار  كما  الدولي،  علياء  الملكة 
والر�صا�ص والنيكل في الطبقة ال�صطحية لـ 82 عينة تربة في جمهورية م�صر العربية، وانخفا�صها مع العمق، وارتفاع تراكيز المعادن في اأوراق 

نباتات الذرة مع زيادة التركيز في التربة.
هناك عدد من الدرا�صات التي تتعلق بتراكم العنا�صر الثقيلة وامت�صا�صها من قبل محا�صيل مختلفة رويت بالمياه العادمة المعالجة، اإذ بينت 
والزنك  والنحا�ص  المنغنيز  عنا�صر  من  الق�صب  نبات  قبل  من  الممت�صة  الكلية  الكمية  اأن   )1973(  Morris و   King اأجراها  التي  الدرا�صة 
والمولبيدنيوم ازدادت بزيادة كميات المياه الملوثة، وقد بلغت القيم في المياه الملوثة 0.08، 5.9، 0.32، 0.62  كغ/هـ على التوالي مقارنة بعينة 

ال�صاهد والتي �صجلت القيم 0.003، 0.04، 0.01، 0.3  كغ/هـ على التوالي.
1977( اأنه لم يكن هناك تاأثير معنوي للمياه العادمة في تركيز عنا�صر   اأظهرت نتائج درا�صة اأخرى على مح�صول الذرة )king  وزملاوؤه، 
اأية زيادة لتركيز عن�صر المنغنيز في معاملات المياه العادمة مقارنةً  اأوراق وحبوب الذرة ال�صفراء، ولم تلحظ  الكروم والنيكل والر�صا�ص في 
بمعاملات ال�صاهد. وتوافقت النتائج تماماً مع ماوجده Doncomb وزملاوؤه )1983( بخ�صو�ص عن�صري النيكل والر�صا�ص، اإذ اأ�صاروا في 
درا�صتهم اإلى اأن تركيز عنا�صر النيكل والر�صا�ص والكادميوم  في اأوراق نبات الذرة لم تتاأثر معنوياً باإ�صافة المياه العادمة المعالجة، بينما كان 

هناك زيادة ملحوظة بتركيز الكروم والنحا�ص في معاملات المياه الملوثة مقارنةً بال�صاهد.
هدف البحث:

العنا�صر  الملوثة على امت�صا�ص ومراكمة  المواقع  ب�صكل طبيعي في  تنمو  التي  النباتية  الأنواع  التعرف على مقدرة بع�ص  البحث في  اأهمية  تبرز 
الثقيلة، وبالتالي تنقية الو�صط المحيط منها قدر الإمكان، لذلك هدف البحث اإلى:

- تقييم درجة التلوث من خلال تقدير كميات العنا�صر الثقيلة )Cu ،Cd( في تربة الموقع المدرو�ص. 
- تقدير كميات العنا�صر الثقيلة )Cu ،Cd( في الأجزاء النباتية لكل من نباتي الق�صب والحور الأ�صود. 

- تحديد قيمة معامل التراكم )Bioaccumulation Factor- BF(، اأي ن�صبة تركيز العن�صر في النبات اإلى تركيز العن�صر في التربة لكل نوع.

منطقة الدرا�شة:
نُفذ البحث خلال العامين 2014  و  2015 على طول نهر الرميلة الذي يقع في مدينة جبلة التابعة لمحافظة اللاذقية )�صورية(. تمتاز منطقة 
الدرا�صة بمناخ متو�صطي معتدل )ماطر �صتاءً وجاف �صيفاً(، يبلغ معدل الهطول المطري الأكثر تكراراً على منطقة حو�ص جبلة نحو 850 ملم 
منطقة  عبر  يمر  والذي  وال�صرا�صير،  ديرين  نهري  تقاطع  عن  الناتج  الرميلة،  بنهر  المحيطة  الترب  بالتحديد  المدرو�ص  الموقع  وي�صمل  �صنوياً، 
�صكنية وزراعية و�صولً اإلى البحر. اإذ يمر النهر في الموقع المدرو�ص ويتم اإلقاء القمامة ومياه ال�صرف ال�صحي في مواقع مختلفة منه، كما يتم 
ال�صرا�صير من م�صادر  تلوث نهر  البحر، ف�صلًا عن  النهر على مقربةٍ من م�صبه في  الوطني في  الم�صت�صفى  ال�صحي من  ال�صرف  نواتج  اإلقاء 
بالوقود  التزويد  محطات  من  كبير  وعدد  الكون�صروة،  ومعمل  جبلة،  مدينة  ومطحنة  الغزل،  معمل  مثل  النهر،  اإلى  بمخلفاتها  تنتهي  مختلفة 
ومغا�صل ال�صيارات وغيرها من م�صادر التلوث. تم اختيار هذا الموقع للدرا�صة كون منطقة الرميلة قريبة من البحر ويرتادها ال�صكان بق�صد 

1 مجرى النهر في موقع الدرا�صة، واأماكن اأخذ العينات. ال�صتجمام وال�صباحة و�صيد ال�صمك. ويو�صح ال�صكل 



1 - 2( - 2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
180

الشكل 1. مجرى نهر الرميلة ونقاط المراقبة.

طريقة اأخذ العينات
 ،Populus nigra والحور الأ�صود Phragmites  communis جُمعت العينات النباتية على مدار العامين 2014 و 2015، من نوعي الق�صب
اإذ تم اأخذ اأربعة مكررات من كل نوع، واأخذ من كل مكرر عينات اأوراق واأفرع، حيث جُمعت العينات من الجهات الأربع لكل مكرر )نبات(، كما 
جُمعت عينات التربة من الجهات الأربع لكل نبات على عمق 0 اإلى 30 �صم. تّمت تعبئة العينات الماأخوذة في اأكيا�ص نايلون ملائمة محكمة الإغلاق، 

ومن ثم �صُجّلت عليها المعلومات اللازمة بعد ترقيمها، وبعد ذلك تم نقلها اإلى المخبر لإجراء التحاليل اللازمة.
طريقة تح�صير العينات في المخبر لإجراء التحاليل اللازمة

.)1997( Rowell تم تح�صير كل من العينات النباتية وعينات التربة وفقاً لطريقة
طريقة تح�صير العينات النباتية

في البداية تمت تنقية عينات الأوراق والقلف والخ�صب من ال�صوائب في المخبر، وذلك بغ�صلها بالماء العادي اأولً ثم بالماء المقطر، ومن ثم تجفيفها 
على ورق مقوى )تجفيف هوائي(، و�صعت بعدها العينات في اأكيا�ص ورقية ثم جففت بالمجفف على درجة حرارة 60°م لمدة 72 �صاعة حتى ثبات 
الوزن، وطحنت، واأخذ نحو 3 غ من كل عينة وو�صعت في المجفف على درجة حرارة 105°م لمدة 24 �صاعة حتى ثبات الوزن بهدف ح�صاب الرطوبة، 

ومن ثم تقدير كمية العنا�صر المدرو�صة بالوزن الجاف.
تم بعد ذلك تك�صير وتنعيم العينات النباتية )الأوراق والأفرع( يدوياً ومن ثم اآلياً بو�صاطة مطحنة خا�صة م�صنوعة من ال�صتانل�ص �صتيل م�صحوذة 
ب�صكل جيد، مع مراعاة اأن ل تختلط بقايا العينات المطحونة مع بع�صها البع�ص، ثم نخلت العينات بمنـخل قطر فتحاته 2 مم، وو�صعت في عبوات 

محكمة الإغلاق.
ومن اأجل تجهيز الر�صاحة تم وزن 1 غ من كل عينة )العينات المجففة والمطحونة(، وو�صعت في جفنات وجُفّفت بالمرمّدة على درجة حرارة 550°م 
لمدة 3 �صاعات حتى اأ�صبح لونها اأبي�صاً، ثم اأ�صيف 2 مل من حم�ص mol 5( HNO3(، ووُ�صعت على ال�صخان لمدة �صاعة مع التحريك من فترة 
لأخرى بق�صيب زجاجي، ثم رُطبت بالماء المقطر )2  اإلى  3 قطرات(، واأ�صيف 2 مل من حم�ص HCl، وجُفّفت على ال�صخان لمدة �صاعة كاملة، 
وتم اإ�صافة 2.5 مل من حم�ص mol 2( HNO3(، ثم رُ�صّحت العينة بنقلها من الجفنة اإلى دورق معياري �صعة 25 مل، واأكُملت بالماء المقطر اإلى 

25 مل.
طريقة تح�صير عينات التربة   

في البداية تمت تنقية عينات التربة من الحجارة وغيرها من ال�صوائب، ثم وُ�صعت في اأكيا�ص ورقية وجُفّفت بالمجفف على درجة حرارة 40° م 
اأي�صاً لمدة 72 �صاعة، ونُخلت بمنخل قطر ثقوبه 2 مم، وتم اأي�صاً تجفيف جزء من هذه العينات الترابية على درجة 105° م من اأجل تحديد مقدار 
الرطوبة في التربة المدرو�صة لتقدير كمية العن�صر المدرو�ص على اأ�صا�ص وزن التربة الجاف تماماً. بعد ذلك تم تك�صير الكتل الترابية وتنعيمها يدوياً 
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للعينات المجففة على درجة 40°م، ومن ثمّ نخلت العينات بمنخل قطر فتحاته 2 مم، ووُ�صعت العينات في عبوات محكمة الإغلاق، ثم هُ�صم 1غ 
  Lindsay وزملاوؤه، 1961؛  Chapman(.)% 83 HCl 56 %، مع 10 مل HNO3 من كل عينة من العينات بحم�ص الآزوت المركز )5 مل
اإجراء  النباتية والتربة في عبوات بلا�صتيكية حتى موعد  2004(، واأخيراً حُفظت الر�صاحات للعينات  Sabienë  وزملاوؤه،  1978؛  وزملاوؤه، 

التحاليل الكيمائية اللازمة.
تحليل العينات

 atomic( قُدّر تركيز العنا�صر المدرو�صة في الر�صاحات الم�صتخل�صة من عينات النبات والتربة با�صتخدام جهاز التحليل الطيفي بالمت�صا�ص الذري
absorption spectrophotometer( الموجود في مركز البحوث العلمية الزراعية باللاذقية.

التحليل الح�صائي
التحاليل  Complite Randomized Blocks Design( CRBD(، واأجريت  الع�صوائية الكاملة  و�صعت التجربة وفق ت�صميم القطاعات 
بين   %  5 م�صتوى  عند   L.S.D معنوي  فرق  اأقــل  قيمة  وح�صبت   ،GenStat 12 الإح�صائي  التحليل  برنامج  با�صتخدام  كافةً  الح�صائية 

المعاملات.

النتائج �المناق�صة
اأولًا - عن�شر الكادميوم

يعدّ الكادميوم عن�صراً �صديد ال�صمية، اإذ  �صنف في المرتبة ال�صابعة من بين  ال  20 مادةً الأكثر �صميةً ب�صبب تاأثيراته ال�صامة في النظام الأنزيمي 
للخلايا )Yang وزملاوؤه، 2004(. وي�صبب الت�صمم بالكادميوم مر�صاً خطيراً يدعى Disease Itai-itai  )Baby  وزملاوؤه، 2010(. ويعد 
التركيب الكيميائي لل�صخرة الأم العامل الأ�صا�ص الذي يحدد كمية الكادميوم في الترب )Kabata-Pendias و Pendias، 2001( ، يتجه 
تركيز الكادميوم للزيادة في الترب مع الوقت )Cosio، 2006(، اإذ يتراوح متو�صط كمية الكادميوم في الترب من 0.06 اإلى 1.1 مغ/كغ، ويختلف 
محتوى التربة من العن�صر ح�صب نوع التربة )Kabata-Pendias و Pendias،2001(، وت�صل مدة بقاء الكادميوم في التربة اإلى اآلف ال�صنين 
)Yang وزملاوؤه،  2006( يقدر مجال الم�صتوى الطبيعي للكادميوم في اأن�صجة الأوراق النا�صجة بين 0.05  و0.2 مغ/كغ، ويعدّ �صاماً للنبات اإذا 

.)2001 ،Pendiasو Kabata-Pendias( كان تركيزه �صمن المجال 5 اإلى 30 مغ/كغ
1. كمية الكادميوم في التربة:

بلغ متو�صط كمية الكادميوم في تربة الموقع المدرو�ص 3.081 مغ/كغ من الوزن الجاف، وبمقارنته بالمجال الطبيعي لمحتوى الترب من الكادميوم 
)0.06 - 1.1( مغ/كغ )Kabata-Pendias وPendias، 2001(،  يلاحظ اأنه اأعلى من الحد الأعلى الطبيعي بنحو ثلاثة اأ�صعاف، ما يدل 
على تلوث الموقع بعن�صر الكادميوم، وهذا يتفق مع معطيات الموقع المدرو�ص واأ�صباب تلوث البيئة بالكادميوم، اإذ يمكن اأن يعزى �صبب ذلك اإلى 
مخلفات ال�صرف ال�صحي في الموقع، ووجود محطة وقود قريبة منه، اإ�صافةً اإلى حركة المرور الكثيفة في المنطقة    )Mansour، 2014(. تجاوزت 
 .)1999 ،Alloway( مغ/كغ )كمية الكادميوم في اأتربة الموقع المدرو�ص القيم الم�صموح بها لكمية الكادميوم في الأتربة الزراعية والبالغة )1.5
وفي درا�صة اأجريت �صمن مدينة اللاذقية على اأوتو�صتراد الثورة تراوحت كمية الكادميوم في تربة الموقع بين 0.1 و 1 ملغ/كغ )�صالح، 2011(، 
ما يدل اأن موقع درا�صتنا الحالية ملوث بالكادميوم ب�صكل اأكبر. كما اأجريت درا�صة في تون�ص في منطقة توجد فيها �صركة لإنتاج الفو�صفات تعمل 
منذ اأـكثر من قرن وتنتج مواداً غنية بالعنا�صر الثقيلة، اإذ تّم تحليل عينات من التربة المجاورة لموقع ال�صركة، واأظهرت النتائج اأن الكمية الكلية 

للكادميوم تراوحت بين 1 و 36  مغ/كغ )Galfati   وزملاوؤه، 2011(. 
Phragmites communis  2. كمية الكادميوم في نبات القصب

بلغ  اإذ  الكادميوم،  ال�صاق )الأفرع(  في قدرتها على مراكمة عن�صر  الق�صب على  T تفوقاً معنوياً لأوراق  الدرا�صة الإح�صائية باختبار  اأظهرت 
تركيزه فيهما  0.055 و 0.031 مغ/كغ على التوالي، كما هو مو�صح في ال�صكل 2. وبلغت قيمة معامل التراكم الحيوي )BF=0.014(، وربما 
يعود �صبب ارتفاع كمية الكادميوم في اأوراق الق�صب اإلى تر�صيب هذا العن�صر من الجو، اإذ بيّنت درا�صات �صابقة اأنّ الملوثات الموجودة في الهواء 
يمكن احتجازها على �صطح الأوراق، ويمكن لبع�ص هذه العنا�صر اأن يدخل بو�صاطة الثغور ويتراكم في اأن�صجة الأوراق، اأو اأن هناك احتمال تف�صيل 

.)2014 ،Mansour( مراكمة لهذا العن�صر من قبل الق�صب في الأوراق اأكثر منه في ال�صاق
اأجريت درا�صة م�صابهة على موقعين في وادي الخرازي في العراق على الق�صب ال�صترالي Phragmites australis، وتبين اأنّ لهذا النوع قدرةً 
فائقةً على احتواء الكادميوم من المياه، اإذ بلغت كمية الكادميوم في الأوراق في اأحد المواقع 8.5 مغ/كغ وفي الموقع الثاني 16.2  مغ/كغ، وقد يعود 

ذلك لختلاف الطرز النباتية )ال�صنجري، 2011(.
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الشكل 2. كمية الكادميوم في أجزاء نبات القصب.

الشكل .3 كمية الكادميوم في أجزاء نبات الحور.

Populus nigra 3. كمية الكادميوم في نبات الحور الأسود
�صلك الكادميوم في الحور ال�صلوك ذاته في نبات الق�صب، اإذ بيّنت الدرا�صة الإح�صائية باختبار T تفوقاً معنوياً للاأوراق على الأفرع في مراكمة 
هذا العن�صر)ال�صكل 3(، والذي بلغ تركيزه في جزئي النبات ال�صابقين 0.034 و0.016 مغ/كغ على التوالي )L.S.D=0.0054(، وبلغت قيمة 

.)BF=0.03( معامل التراكم الحيوي

وفي الدرا�صة الإح�صائية با�صتخدام ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة )CRB( لمقارنة قدرة اأجزاء كلا النوعين النباتيين على مراكمة هذا 
العن�صر تبيّن تفوق اأوراق الق�صب معنوياً على باقي الأجزاء النباتية، اإذ بلغ متو�صط تركيزه فيها 0.0598 مغ/كغ، في حين كان اأ�صعفها مقدرةً 

على المراكمة وبفارق معنوي مقارنة بباقي المعاملات اأفرع الحور) 0.0173 مغ/كغ( )الجدول 1(.
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الجدول .1 جدول التحليل الاحصائي لقيم عنصر الكادميوم في الأجزاء النباتية للنوعين المدروسين.

جزء النبات
النبات

الأوراق  الأفرع

0.0336b0.0598aالقصب

0.0173c0.0368bالحور 

                                L.S.D 0.05 = 0.0076 * تشير الأحرف المتشابهة إلى عدم وجود فرق معنوي بين المعاملات عند مستوى دلالة 5 %.

ثانياً – عن�شر النحا�ض
يعد النحا�ص عن�صراً �صرورياً لن�صاطات اأي�صية عديدة، اإلّ اأنّه ي�صبح �صاماً جداً بتراكيز عالية  )Hussein  وزملاوؤه، 2006(. يوجد النحا�ص 
في الق�صرة الأر�صية بوفرة ولديه نزعة للابتعاد عن ال�صخور الكل�صية، وتعد معادن النحا�ص )الب�صيطة والمعقدات الكبريتيدية( �صهلة النحلال، 
اإذ تحرر اأيونات النحا�ص، ول�صيما في البيئات الحام�صية، لذلك يعدّ النحا�ص �صريع الحركة بالن�صبة للعنا�صر الثقيلة الأخرى في عمليات المراكمة 
الأ�صح  على  النحا�ص  يكون  وبالتالي  المائية.  والأكا�صيد  والكربونات  كال�صلفيد  متعددة،  اأنيونات  مع  ب�صرعة  اأي�صاً  تتر�صب  اأيوناته  لكن  الجينية، 
عن�صراً ثابتاً في الترب ويظهر تغييراً �صغيراً ن�صبياً في الكمية الكلية في مختلف الترب. يتميز النحا�ص بتراكمه في الآفاق العلوية للتربة، وتبدو هذه 
الميزة وا�صحةً ب�صكل كبير في حال تلوث التربة بالنحا�ص )Kabata-Pendias وPendias، 2001( . وقد وجدت بع�ص الدرا�صات اأنّ النحا�ص 
يتميز بميله الكبير للارتباط بالمادة الع�صوية، الأمر الذي يجعل كمية المادة الع�صوية في محلول التربة، ول�صيما في الترب الغنية بالمادة الع�صوية 

.)2002 ،Reichman(كعامل محدد لقابلية ذوبان النحا�ص pH اأهم من درجة الحمو�صة
1. كمية النحاس في التربة:

بلغ متو�صط كمية النحا�ص في تربة الموقع المدرو�ص 132.25 مغ/كغ من الوزن الجاف، وبمقارنته بمجال الم�صتوى المتو�صط للنحا�ص في مختلف اأنواع 
الترب )13 اإلى 24 مغ/ كغ( )Kabata-Pendias وPendias، 2001( يلاحظ اأنه اأعلى من الحد الأعلى الطبيعي بعدة مرات ما يدل على 
تلوث الموقع بعن�صر النحا�ص، وهذا يتفق مع معطيات الموقع المدرو�ص واأ�صباب تلوث البيئة بالنحا�ص، ول�صيما فيما يتعلق بتكرار تطبيق النحا�ص على 

الترب، اإ�صافةً للتلوث بال�صوائل المنزلية وال�صناعية المنبعثة، ومبيدات الطحالب والفطريات )Balassa  وزملاوؤه، 2010(.
اأجريت درا�صة في الأردن تّم فيها قيا�ص كمية العنا�صر الثقيلة في التربة ال�صطحية المنت�صرة على جانبي طريق عام رئي�ص يربط عمّان بالجزء 
الجنوبي من الأردن، وبلغت كمية النحا�ص 29.7 مغ/كغ  )Jaradat  وMomani، 1999(. اإذ يلاحظ انخفا�ص وا�صح في كمية النحا�ص مقارنةً 

بكميته المقدرة في موقع درا�صتنا، ويمكن اأن يعزى ذلك اإلى اختلاف م�صادر التلوث بين الموقعين.
2. كمية النحاس في نبات القصب:

اأظهرت الدرا�صة الإح�صائية باختبار T �صلوكاً مخالفاً لمراكمة عن�صر النحا�ص في الق�صب مقارنةً بعن�صر الكادميوم، اإذ لوحظ تفوق الأفرع على 
الأوراق معنوياً في مقدرتها على مراكمة هذا العن�صر، وبلغ تركيزه في كل من الأوراق وال�صاق 3.87 و 4.26 مغ/كغ على التوالي )ال�صكل 4(، وبلغت 

 .)BF=0.06( قيمة معامل التراكم الحيوي

الشكل 4. كمية النحاس في أجزاء نبات القصب.



1 - 2( - 2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( - 2019
184

ال�صترالي  الق�صب  نبات  اأجــزاء  في  النحا�ص  كمية  تقدير  تم  ق�صدير،  منجم  مخلفات  على  يحتوي  موقع  في  ماليزيا  في  اأجريت  درا�صة  وفي 
الق�صب  نبات  اأن�صجة  في  النحا�ص  كمية  بلغت  الثقيلة،  للعنا�صر  متحمل  كنبات  �صابقاً  ذكر  كما  �صنف  الذي   Phragmites australis
345.91  مغ/كغ، وفي الأوراق بلغت 426.78 مغ/كغ، في حين تفوقت الجذور على الأجزاء الأخرى واحتوت على 663.46 مغ/كغ، ومقارنة 
مع نتائج هذه الدرا�صة يلاحظ اختلاف كبير بين الحالتين في الكمية التي تمت مراكمتها، والتي تتبع لل�صروط البيئية، و�صكل وكمية العن�صر 

في الموقع )Ashraf   وزملاوؤه، 2011(.
3. كمية النحاس في نبات الحور:

اإذ تفوقت الأفرع معنوياً على الأوراق في مراكمة هذا العن�صر ح�صب  كذلك كان �صلوك عن�صر النحا�ص في الحور م�صابهاً ل�صلوكه في الق�صب، 
الدرا�صة الإح�صائية باختبار T، وبلغ تركيزه في كلٍّ من الأفرع والأوراق 5.46 و 6.08  مغ/كغ على التوالي )ال�صكل 5(، وبلغت قيمة معامل التراكم 

.)BF = 0.12(الحيوي

الشكل 5. كمية النحاس في أجزاء نبات الحور.

التلوث  النباتية التي تنمو في نفايات المعادن لمعرفة مدى قدرة هذه الأنواع على معالجة الموقع من  اإيطاليا على بع�ص الأنواع  اأجريت درا�صة في 
بالعنا�صر الثقيلة، و�صملت الدرا�صة كميات النحا�ص في اأجزاء نبات الحور الأ�صود Populus nigra، اإذ بلغت كمية النحا�ص في الأوراق 5.86  
مغ/كغ، وفي الخ�صب 4.49 مغ/كغ، )Vamerali وزملاوؤه، 2009(، وتت�صابه هذه النتائج اإلى حد بعيد مع نتائج درا�صتنا الحالية. ووفقاً لهذه 
الدرا�صة فاإنّ جذور الحور كانت اأكثر قدرةً على مراكمة النحا�ص من الأجزاء الهوائية، اإذ بلغت كمية النحا�ص في الجذور الثخينة 281 مغ/كغ، 
وتفوقت عليها الجذور الرفيعة، اإذ بلغت كمية الر�صا�ص فيها 720 مغ/كغ )Hussein  وزملاوؤه، 2006(، وهذا يتفق مع طبيعة عن�صر النحا�ص 

)2003 ،Watson و Pulford( من حيث ال�صلوك والقابلية للتحرك، اإذ يميل النحا�ص للتثبت في الجذور
اأظهرت الدرا�صة الإح�صائية با�صتخدام ت�صميم القطاعات الع�صوائية الكاملة )CRB( لمقارنة اأجزاء كل من النوعين النباتيين على مراكمة هذا 
العن�صر تفوق اأفرع الحور معنوياً على باقي الأجزاء النباتية )الجدول 2(، اإذ بلغ متو�صط تركيزه فيها 6.587 مغ/كغ، في حين كان اأ�صعفها مقدرةً 

على المراكمة وبفارق معنوي مقارنة بباقي المعاملات اأوراق الق�صب 4.192 مغ/كغ.
الجدول 2. جدول التحليل الإحصائي لعنصر النحاس

جزء النبات
النبات

الأوراق  الأفرع

)c(4.192)c(4.615القصب

)a(5.915)b(6.587الحور 

                                L.S.D 0.05 = 0.485 * تشير الأحرف المتشابهة إلى عدم وجود فرق معنوي بين المعاملات عند مستوى دلالة 5 %.
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ال�صتنتاجات
اأظهرت النتائج تلوث تربة الموقع بعن�صري الكادميوم والنحا�ص، اإذ تجاوزت الكمية المقدرة الحدود الم�صموح بها، وبناء عليه ل تُعدّ الأنواع المدرو�صة 

.)BF>0.5 مراكمات حيوية جيدة لهذا العن�صر )قيم
المقترحات

اأنواع نباتية اأخرى في الموقع  تقترح الدرا�صة اإجراء درا�صات مو�صعة لتقييم مقدرة الأنواع المدرو�صة على مراكمة عنا�صر اأخرى، وتقييم مقدرة 
المدرو�ص على مراكمة العنا�صر الثقيلة، اإذ اأن نهر الرميلة في جبلة يعاني من التلوث.
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تقييم دقة ا�صتخدام نماذج ارتفاعية رقمية  
لتحديد بع�س خ�صائ�س ح��صي �صدد  �الأبر�س في �ص�رية

 Assessment of the Accuracy of Using Digital Elevation Models with
Regard of Determining some Properties of Sadad

 and Abrash Basins in Syria
م. هيام الأ�صقر )1 - 3(                                      د. اإيهاب جناد  )2 - 3(                                                  د. عبد الرزاق عجاج )1(
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)2( ق�صم الهند�صة الريفية، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.
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)3( المركز العربي لدرا�صات المناطق الجافة والأرا�صي القاحلة/اأك�صاد.
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كامل  وتغطي  متاحة  كونها  .الخ...،  والبيئية  والجيومورفولوجية  الهيدرولوجية  الدرا�صات  مجال  في  الرقمية  الرتفاعية  النماذج  تُ�صتخدم 
تقريباً. الأر�ص  �صطح 

واأنموذج   ،ASTERGDEM 30m و   ،AW3D 30mو  ،  SRTM 30m هي  رقمية  ارتفاعية  نماذج  اأربعة  دقة  تقييم  البحث  هذا  في  تم 
ذو  الأبر�ص  وحو�ص  م�صاحته،  معظم  في  ال�صهلية  الطبيعة  ذو  �صدد  حو�ص  هما:  �صورية  في  مختلفتين  منطقتين  في   HydroSHED 90m
تمثيل  حيث  من  بمقيا�ص50000/1،  الطبوغرافية  بالخرائط  المقارنة  خلال  من  وذلك  والجبال،  والتلال  ال�صهول  بين  المتنوعة  الطبوغرافية 

ال�صبابة. الأحوا�ص  وخوا�ص  المائية،  الم�صيلات  ومواقع  الرتفاعات، 
 ،5.7 بلغ  الرتفاعات  تقدير  في  التربيعي  المتو�صط  الخطاأ  اأن  الطبوغرافية  والخارطة  الأربعة،  الرتفاعية  النماذج  بين  المقارنة  نتائج  اأظهرت 
HydroSHED 90m ،ASTERGDEM 30m ،AW3D 30m ،SRTM 30m على التوالي لحو�ص �صدد،  8.5 وm 12 للنماذج   ،6

للنماذج:   m20.3  ،13.7  ،12.3  ،12.1 الخطاأ هذا  قيم  بلغت  فقد  الأبر�ص  لحو�ص  بالن�صبة  اأما 
التوافق  معامل  تقدير  من  تبين  كما  التوالي.  على   HydroSHED 90m ،ASTERGDEM 30m, SRTM 30m, AW3D 30m 
 AW3D الأنموذج  الناتجة عن  الم�صيلات  اأن  الطبوغرافية  بالخارطة  مقارنةً  المختلفة،  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتنتجة  المائية  للم�صيلات  المكاني 

.SRTM 30m اأنموذج  الم�صتنتجة من  الم�صيلات  يليها  الدرا�صة،  توافقاً في منطقتي  الأعلى  30m هي 
 % و33   ،SRTM 30m اأنموذج  في   %  2.6 بين  تراوح  الحو�ص  م�صاحة  في  الن�صبي  الخطاأ  اأن  وُجد  ال�صبابة،  الأحوا�ص  م�صاحات  مقارنة  وعند 
للاأنموذج ASTERGDEM 30m في حو�ص �صدد، واأما في حو�ص الأبر�ص فقد تراوح هذا الخطاأ بين 2.4 % للاأنموذج SRTM 30m و8.9 % 
الأعلى  AW3D 30m هو  اأنموذج  الناتج عن  اأن الحو�ص  المكاني  التوافق  تقدير معامل  تبين من  ASTERGDEM 30m، في حين  للاأنموذج 

الملخ�س

  Eng. Hiam Alashkar )3 - 1(           Dr. Ihab Jnad )3 - 2(                  Dr. Abdulrazzak Ajaj )1(

ihjnad@yahoo.com 
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Abstract

المقدمة

Digital Elevation Models )DEMs( are used for a wide range of hydrological, geomorphological, environmental 
applications, etc. As long DEM offer almost global coverage and available for users free of charge in most cases.
In this study, four different DEMs :SRTM 30m, AW3D 30m, ASTERGDEM30m and HydroSHED 90m , were evaluated 
in two different watersheds in Syria: Sadad basin, where the topography was approximately flat, and Al-Abrash 
basin, which has very diverse terrain landscape (flat, hills and mountain). Extracted elevation, Drainage locations, 
and watersheds from different DEMs were compared with the ones derived from1/ 50000 topographic map.
The statistical analysis showed that the Root Mean Squared Error )RMSE( value of the derived elevations are 
5.7, 6, 8.5, 12m for the DEMs: SRTM 30m, AW3D 30m, ASTERGDEM 30m and HydroSHED 90m respectively for 
Sadad basin. and 12.1, 12.3, 13.7, 20.3 m for DEMs :AW3D 30m, SRTM 30m, ASTERGDEM 30m, HydroSHED 
90m, respectively for Abrash basin.
The spatial agreement of the derived streams from the different DEMs compared to the topographic map of the 
study area showed that the ones extracted from AW3D 30m has the highest spatial agreement in the both study 
areas followed by the ones derived from SRTM 30m.
When comparing the areas of watersheds, the relative error ranges between 2.6% for SRTM30m and 33% for the 
ASTERGDEM30m model in Sadad basin. while in Abrash Basin, this error ranges from 2.4% for SRTM 30m to 
8.9 % for ASTERGDEM30m . The spatial agreement comparison showed that the delineated basin from AW3D 
30m was the most compatible in Sadad basin , while the one resulted from SRTM 30m  was the most compatible 
in the Abrash basin.
In general, the superiority of  AW3D 30m and SRTM 30m mdels over the other two DEMs was found to be consistent 
even under different study areas, in terms of extracting elevation, streams, and watersheds.
Keywords: DEMs, SRTM 30m, AW3D 30m, ASTERGDEM 30m, HydroSHED 90m, Topographic map.

تعدُّ الخارطة الطبوغرافية الم�صدر الأدق لتمثيل �صطح الأر�ص في الدرا�صات المائية، اإل اأنها غير متاحة دائماً، وقد يكون الح�صول عليها مكلفاً من حيث 
الوقت والجهد والنفقات، ناهيك عن الم�صاريع التي تنفذ على م�صتوى الدول، اإذ يُ�صبح من ال�صعب جداً التعامل مع مثل هذه الخرائط الطبوغرافية، 
تقدير  حيث  من  تختلف  النماذج  هذه  دقة  ولكن  الطبوغرافية،  الخارطة  عن  بديلًا  المختلفة  بدقاتها  الرقمية  الرتفاعية  النماذج  ا�صتخدمت  لذلك 

الرتفاعات، وا�صتنتاج م�صار الم�صيلات، وحدود الأحوا�ص ال�صبابة بح�صب طبيعة المنطقة الطبوغرافية والغطاء الأر�صي الموجود. 
هناك بع�ص الدرا�صات التي قارنت بين النماذج الرتفاعية )ASTERGDEM 30m ، SRTM 30m ، AW3D 30m( وخل�صت اإلى اأن اأنموذج 
 Amhar ؛   2016 وزملاوؤه،   Santillan( تربيعي متو�صط  باأقل خطاأ  الراأ�صية  الرتفاعات  SRTM 30m يمثلان  اأنموذج   يليه   ،  AW3D 30m
الخارطة  بارتفاعات  مقارنةً    SRTM 30mالرتفاعي الأنموذج  من  المح�صوبة  الرتفاعات  في  الفروقات  اأن  اأخرى  درا�صات  وجدت  كما   ،)2016  ،
 50000/1 دقة خارطة طبوغرافية بمقيا�ص  تعادل  الراأ�صية   SRTM 30m دقة   واإن  والوديان،  المنحدرة جداً  المناطق  تكون كبيرةً في  الطبوغرافية  
)Jarvis وزملاوؤه ، 2006 ؛ Sadeq، 2012(، وكذلك اأ�صارت العديد من الدرا�صات اإلى اأن الم�صيلات المائية الم�صتقة من النماذج الرتفاعية المختلفة 
تكون اأقرب اإلى الم�صيلات الم�صتقة من �صور جوية عالية الدقة في المناطق الجبلية �صديدة النحدار، بينما تكون غير متوافقة اإلى حدٍ كبير في المناطق ال�صهلية، 

وترتفع دقة تمثيلها بارتفاع الدقة التمييزية للاأنموذج الرتفاعي الرقمي )Hosseinzadeh ، 2011؛ Harris وزملاوؤه، 2012(.

 SRTM 30m اأنموذج  عن  الناتج  الحو�ص  كان  الأبر�ص  حو�ص  في  بينما  �صدد،  حو�ص  في  الطبوغرافية  الخارطة  من  الناتج  ذلك  مع  توافقاً 
توافقاً. الأكثر  هو 

المائية  والم�صيلات  الرتفاعات  تمثيل  في  دقةً  الأكثر  هما   SRTM 30mو  AW3D 30m الأنموذجين  اأن  البحث  نتائج  بينت  عام  ب�صكل   
المدرو�صة. النماذج  بباقي  مقارنةً  الدرا�صة  منطقتي  في  ال�صبابة  والأحوا�ص 

الأنموذج   ،ASTERGDEM 30m الأنموذج   ،AW3D 30m الأنموذج   ،SRTM30m الأنموذج   ،DEMs المفتاحية:  الكلمات 
الطبوغرافية. الخارطة   ،HydroSHED 90m
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مناطق الدراسة:   .1
نُفذت الدرا�صة في منطقتين في �صورية؛ هما حو�ص �صدد ذو الطبيعة ال�صهلية في معظم م�صاحته، وحو�ص الأبر�ص ذو الطبوغرافية المتنوعة بين ال�صهول 

والتلال والجبال )ال�صكل 1(.
a. حو�ض �شدد:

km100 من ال�صاحل ال�صرقي للبحر الأبي�ص المتو�صط، ويمتد  ي�صغل هذا الحو�ص النهايات ال�صمالية ال�صرقية ل�صل�صلة جبال لبنان ال�صرقية على بعد 
 34° E ″0 ′55 °36، وخطي العر�ص  E ″0 ′35 °36 و  km30 باتجاه �صمال �صرق بين خطي الطول  الحو�ص على �صكل قو�ص طولية طولها نحو  
N ″0 ′10 و N ″0 ′25 °34، تبلغ م�صاحته  193كم2،ومتو�صط عر�صه نحو 7 كم2،  و يتراوح ارتفاعه فوق �صطح البحر بين  875   و 2450 متراً، 

والحو�ص ذو طبيعة �صحراوية جرداء، ول وجود فيه لتجمعات �صكنية ما عدا بع�ص الأبنية المتفرقة في البريج.
b. حو�ض الاأبر�ض:

�صغل هذا الحو�ص الق�صم الجنوبي للمنطقة ال�صاحلية المطلة على ال�صاحل ال�صرقي للبحر الأبي�ص المتو�صط، ويتخذ حو�صه �صكلًا طولياً ، طوله نحو 44 
كم باتجاه �صمال غرب بين خطي الطول E ″0 ′56 °35 و E ″0 ′19 °36 وخطي العر�ص N ″0 ′40 °34 و N ″0 ′59 °34، تبلغ م�صاحته  246 
كم2 ومتو�صط عر�صه نحو 7 كم، كما يتراوح ارتفاعه بين 0 و 1100متر،  وطبيعته �صاحلية تنت�صر في �صهوله البيوت البلا�صتيكية وزراعة الخ�صروات، 

وفي اأوا�صطه اأ�صجار الزيتون، اأما في اأعالي الحو�ص فتوجد مناطق الغابات المفتوحة واأ�صجار الزيتون.

الشكل 1. منطقتا الدراسة في سورية.

هدف البحث: 
 ،ASTERGDEM 30m ،AW3D 30mو ،SRTM 30m تقييم دقة اأربعة نماذج ارتفاعية �صائعة، ومتاحةً  في مجال الدرا�صات المائية، وهي
تحديد  بغية  �صورية،  في  مختلفتين  طبوغرافيتين  منطقتين  في   50000/1 الطبوغرافية  بالخارطة  مقارنتها  خلال  من   ،HydroSHED 90mو

الأنموذج الأف�صل في كل منطقة .

م�اد البحث �طرائقه
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2. استخدم في هذا البحث  البرامج الآتية: 
 .Geographic Information System )Arc GIS10.3( برنامج •

التحليلات  اإجراء  على  ت�صاعد  التي  الأدوات،  من  مجموعةً  يت�صمن   ،Arc GIS10.3 ل  ملحق  عن  عبارة  هو   :HECgeoHMS 10.3 برنامج   •
الهيدرولوجية.

.Earth Google وهي برمجية تُ�صتخدم لتنزيل �صور  UniversalMap Downloader، Google Earth Pro •
3. النماذج الارتفاعية الرقمية الآتية:

m 16، ارتفاعاته مرجعة للجيوئيد  30 م، وقدرت دقته الراأ�صية المطلقة باأقل من  SRTM 30m: يعتمد نظام الرادار، دقته التمييزية  • اأنموذج 
WGS 84، واأبرز عيوبه �صعوبة تمثيل ارتفاعات المناطق الوعرة �صديدة النحدار، نظراً لتراكم اأخطاء الظلال والتراكب  EGM 96، والإهليلج 
 The Shuttle Radar Topography Mission )SRTM( Collection User( الأنموذج  هذا  في  فجوات  ت�صبب  التي  والتقارب، 

  )2015 ،Guide
m، وتحدد   5 m ،م�صتقة من دقة تمييزية   30 AW3D 30m: يعتمد نظام المطابقة الب�صرية الفوتوغرامترية، وهو متاح بدقه تمييزية  • اأنموذج 
دقته الراأ�صية المطلقة ح�صب الدرا�صات المحدودة التي اأجريت حتى الآن  ب 5 م كونه اأنموذج اأطلق في اأواخر عام 2016، ارتفاعاته مرجعة للجيوئيد 

EGM 96،  والإهليلج Takaku( WGS 84 وزملاوؤه، 2014(، 
  ،m 30 التمييزية   للمنطقة نف�صها من زاويتين مختلفتين، دقته  التقاط �صورة �صتيريو مزدوجة  ASTERGDEM 30m: يعتمد نظام  اأنموذج   •
ارتفاعات  �صعوبة تمثيل  عيوبه  واأبرز   ،WGS 84 والإهليلج    EGM 96 للجيوئيد  مرجعة  ارتفاعاته   ،m ب17.1  المطلقة  الراأ�صية  دقته  وحددت 

الب�صرية. ب�صبب �صعف المطابقة  ال�صهلية،  المناطق 
على  ال�صطحية  المائية  الأحوا�ص  تحليل  عمليات  دعم   بهدف    SRTM 90m من   م�صتق  مح�صن  اأنموذج  HydroSHED 90m:هو  اأنموذج   •
ال�صاقولي  الجيوئيد  ويعتمد   ،m  80 ب  المطلقة  الراأ�صية  دقته  وحددت   ،m  90 التمييزية  دقته  الهيدرولوجية،  والنمذجة  والعالمي،  الإقليمي  الم�صتوى 
�صملت  التي  التح�صين  ب�صبب عمليات  الأر�ص الحقيقية،  باأخف�ص من  الرتفاعات  واأبرز عيوبه تمثيل   ،  WGS 84 ،والإهليلج   EGM 96 المرجعي 
لت�صمح  الظلال  مناطق  في  الفجوات  ملء  كذلك  و  عالمية،  بيانات  قاعدة  من  مدققة  م�صيلات  فر�ص  خلال  من  الم�صيلات  لتحديد  المنا�صيب  تخفي�ص 

للمياه بالحركة من خلية اإلى الخلية المجاورة.
هذه  اأُنجزت  وقد  للمقارنة،  مرجعية  كبيانات  بدم�صق  للم�صاحة  العامة  الموؤ�ص�صة  في  المعدة   1:50000 بمقيا�ص  الطبوغرافية  الخارطة  ا�صتخدمت    •

.m 10 ثابت، وي�صاوي )Contour Interval( كما اأن البعد الراأ�صي ،ED 50 الخرائط وفق نظام تربيع ميركاتور المعتر�ص وعلى الإهليلج
4. منهجية العمل:

الإرجاع والرقمنة وتعريف نظام الإ�صقاط:
تم اإرجاع الرقع الطبوغرافية المتوفرة ك�صورة بنظام ا�صقاط تربيع ميركاتور  المعتر�ص Syrian Transverse Mercator(STM( ،با�صتخدام 
نظام ا�صقاط UTM، للحزمة º37 �صمالً من اأجل WGS-1984 ومن ثم رقمنه خطوط الت�صوية والم�صيلات المائية والتجمعات ال�صكانية من الخارطة 

.GIS Vector متوفرة للمعالجة با�صتخدام نظام  الطبوغرافية، وبذلك تم الح�صول على �صريحة ب�صيغة 
بناء اأنموذج ارتفاعي انطلاقاً من الخارطة الطبوغرافية المرقمنة:  

تم   ،)30m ت�صاوي  )دقة  منا�صب  خلية  بحجم   DEM مرجعية   رقمية  ارتفاعية  نماذج  اإلى   1:50000 مقيا�ص  الطبوغرافية  الخرائط  تحويل  تم 
تحديده بالعتماد على المجموع الكلي لأطوال خطوط الت�صوية ،التي تغطي المنطقة )Hengl وزملاوؤه، 2009( 

ا�شتنتاج الاأحوا�ض ال�شبابة لكل اأنموذجٍ ارتفاعي :
ا�صتخدم الأنموذج  HECgeoHMS 10.3 لتحديد الم�صيلات المائية وتحديد الأحوا�ص ال�صبابة.

ال�شباب: الهند�شية للحو�ض  مقارنة الخ�شائ�ض 
الخارطة  ا�صتخدام  عن  الناتجة  بتلك  الدرا�صة  هذه  في  الم�صتخدمة  الأربعة  الرتفاعية  النماذج  عن  الناتجة  ال�صبابة  الأحوا�ص  بين  المقارنة  تمت 
)الخطاأ  الح�صائية  الدالت  با�صتخدام  والمحيط  الم�صاحة  مقارنة  تمت  اإذ  وال�صكل،  والمحيط  الم�صاحة  حيث  من  الدرا�صة،  منطقتي  في  الطبوغرافية 
النماذج المختلفة، والحو�ص ال�صباب المرجعي الم�صتنتج من الخارطة الطبوغرافية، بينما تمت  الن�صبي( بين الأحوا�ص الم�صتنتجة من  المطلق، والخطاأ 

.)Kappa( مقارنة ال�صكل با�صتخدام معامل التوافق المكاني
الاإح�شائي: التحليل 

ا�صتُخدمت الموؤ�صرات الإح�صائية الآتية لمقارنة بيانات الرتفاع وم�صاحة الحو�ص ال�صباب ومحيطه:
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)M( Arithmetic Mean value  قيم المتو�صط -
)RMSE( Root Mean Square Error  الخطاأ المتو�صط التربيعي -

)MBD( Mean Bias Deviation  النحراف المطلق -
)MBD%( Relative Error  الخطاأ الن�صبي -

 :)1982 ،Willmott( وذلك با�صتخدام المعادلت التالية
 )1(                                                                                        

 )2(                                                                                       

 )3(                                                                                       

 )4(                                                                                       

 )5(                                                                                       
حيث:

Yi: القيم المح�صوبة من الأنموذج الرتفاعي.
Xi: القيم المقي�صة من الخارطة الطبوغرافية.

N: عدد النقاط الم�صتخدمة في المقارنة.
    :الفرق الأعظمي بين القيم المقا�صة  

الم�صيلات  بين  التوافق  مدى  لتقدير   )2012  ،McHugh(  )Kappa Index of Agreement(  KIA المكاني  التوافق  معامل  ا�صتُخدم  بينما 
المائية الم�صتنتجة من النماذج الرتفاعية المختلفة، والم�صيلات المرقمنة من الخارطة الطبوغرافية )المرجعية(، وكذلك التوافق بين الأحوا�ص ال�صبابة 

من حيث ال�صكل.
يح�صب معامل التوافق المكاني KIA من المعادلة:

  KIA = )OA-AC(/)1-AC(                      )6(

حيث  OA: مدى التوافق )Observed Agreement( ويعطى بالمعادلة :

OA=                                                )7(                                                                      

)Chance by Agreement( التوافق بال�صدفة :AC
AC=                                                                   )8(                                                                

حيث:
n00: عدد الخلايا المتوافقة التي ل تمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب(، في كل من الأنموذجين اللذين تتم مقارنتهما. 

n11: عدد الخلايا المتوافقة التي تمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب(،في كل من الأنموذجين اللذين تتم مقارنتهما.
n01:عدد الخلايا غير المتوافقة التي تمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب( في الأنموذج المرجعي، ول تمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب( في 

الأنموذج المقارن.
n10: عدد الخلايا غير المتوافقة التي ل تمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب(، في الأنموذج المرجعي، وتمثل م�صيلات مائية )اأو حو�ص �صباب( في 

الأنموذج المقارن، n: عدد الخلايا الكلي.
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- مقارنة الارتفاع:
1 - منطقة الدرا�شة الاأولى في حو�ض �شدد:

نظراً لوجود اختلاف من حيث ال�صكل والم�صاحة والمحيط بين الأحوا�ص ال�صبابة الناتجة عن النماذج الرتفاعية الأربعة الم�صتخدمة في هذه الدرا�صة 
2(، تمت مقارنة الرتفاعات في المنطقة الم�صتركة بالحو�ص ال�صباب المرجعي. وتلك الناتجة عن ا�صتخدام الخارطة الطبوغرافية )ال�صكل 

و ل بد من الإ�صارة اإلى اأن ن�صبة من الخطاأ في قيم الرتفاعات لها م�صدر واحد في كل النماذج الرتفاعية المدرو�صة، وهي الأخطاء المتراكمة من:
.UTM Zone 37N اإلى STM النزياح المكاني الناتج عن تحويل نظام ا�صقاط الخارطة الطبوغرافية من -

.UTM zone 37N اإلى WGS 1984 النزياح المكاني الناتج عن تحويل نظام اإ�صقاط النماذج الرتفاعية الرقمية من -
.Datum )WGS 1984( الخا�ص بالنماذج الرتفاعية الرقمية اإلى Datum )EGM 96( اأخطاء النزياح ال�صاقولي الناتج عن النتقال من -

بع�صها  اإلى  بالن�صبة  المتجاورة  الطبوغرافية  الرقع  اإرجاع  الناتج عن  اإلى الخطاأ  بالإ�صافة  التحكم،  نقاط  بح�صب  الطبوغرافية  الرقع  اإرجاع  اأخطاء   -
Mosaic لرقعة طبوغرافية واحدة تغطي كامل منطقة الدرا�صة. للتمكن من عمل 

وهذه الأخطاء يندرج تاأثيرها في كل المقارنات التالية في هذا البحث.
وكما هو مبين في الجدول 1 فاإن متو�صط ارتفاعات حو�ص �صدد الم�صتنتجة من الخارطة الطبوغرافية قيمتها 1148.22m، ولم تتجاوز قيم الخطاأ المطلق 
في كل من الأنموذجين AW3D 30m و SRTM 30m، بينما و�صل الخطاأ اإلى 5.81m في اأنموذج ASTERGDEM 30m، اأما بالن�صبة للخطاأ 
المتو�صط التربيعي فقد بلغ  12m ،8.5 ،6 ،5.7وللنماذج ASTERGDEM 30m ،HydroSHED 90m ،AW3D 30m  ،SRTM 30m على 
التوالي، ويمكن اأن تعزى القيمة المرتفعة للخطاأ المطلق والخطاأ المتو�صط التربيعي للارتفاعات الناتجة عن اأنموذج ASTERGDEM 30m اإلى �صعف 

النتائج �المناق�صة

الشكل 2. الأحواض الصبابة المستنتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة.
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المطابقة بين ال�صور المزدوجة في المناطق المنب�صطة ل�صعف الت�صاري�ص فيها، وهذه اإحدى �صلبيات هذا الأنموذج، الذي يعتمد على اأخذ �صورتين للمنطقة 
نف�صها من زاويتين مختلفتين )Tachikawa وزملاوؤه، 2011(.

الأحمر  اللون  يمثل  اإذ  الأربعة،  النماذج  من  كل  من  الم�صتنتجة  الرتفاعات  من  الطبوغرافية  الخارطة  ارتفاعات  طرح  ناتج   3 ال�صكل  يبين 
المرجعية.  الرتفاعات  من  اأخف�ص  الرتفاعي  الأنموذج  من  الم�صتنتجة  الرتفاعات  قيم  فيها  تكون  التي  ال�صالبة  الفروقات  مناطق 

 SRTM النماذج  المرجعية في  الرتفاعات  5m- عن  ارتفاعاتها بمتو�صط  انخف�صت  قد  �صدد  م�صاحة حو�ص  من   % 70 من  اأكثر  اأن  يت�صح  اإذ 
ASTERGDEM 30m  وقد اأ�صارت  11m- في اأنموذج  بينما و�صل هذا النخفا�ص اإلى   ،  HydroSHED 90mو  AW3D 30m  ،30m
اإلى   [The Shuttle Radar Topography Mission )SRTM(، Collection User Guide، 2015] ال�صابقة  العديد من الدرا�صات 
اأن قراءات الرادار للارتفاعات في المناطق الجرداء تكون اأخف�ص من الرتفاعات الحقيقية ب�صبب �صعف موجة الرادار المرتدة عن مثل هذه المناطق، 
ويت�صاعف الفرق في اأنموذج ASTERGDEM 30M ب�صبب �صعف المطابقة الب�صرية )Tachikawa وزملاوؤه، 2011(، كما يلاحظ اأن المناطق 

ذات الرتفاعات الأعلى من الخارطة الطبوغرافية كانت مح�صورة ب�صفوح المناطق الجبلية اأعالي الحو�ص.

الجدول 1. مقارنة الارتفاعات للأحواض الصبابة الناتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة بتلك المستنتجة
 من الخارطة الطبوغرافية في حوض صدد.

الأنموذج الارتفاعي المدروس
متوسط ارتفاع الحوض الصباب 

)m( المدروس
الخطأ المطلق

)m(
الخطأ المتوسط التربيعي على كامل 

)RMSE( )m( الحوض
SRTM 30m1148.01-0.216

AW3D301148.770.555.7

ASTERGDEM30m1142.41-5.8112

HydroSHED90m1146.56-1.668.5

الشكل 3. الفرق بين ارتفاعات الخارطة الطبوغرافية، والارتفاعات المستنتجة من أنموذج:
A: SRTM 30m، B:  AW3D 30m، C: ASTERGDEM30m، D: HydroSHED 90m 
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كانت  اإذ  والميل،  الرتفاع  هي  الموؤثرة  العوامل  واأن  �صدد،  حو�ص  في  المنا�صيب  فروق  في  تاأثير  له  لي�ص  التجاه  عامل  فاإن   2 الجدول  من  يُلاحظ  وكما 
اأعالي الحو�ص  10 % في  من  اأكبر  وميولها   ،1183m تفوق  منا�صيبها  التي  الجبلية  لل�صفوح  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  الم�صتنتجة من  الرتفاعات 
 HydrSHED ، SRTM 30m ،AW3D 30m 4+ في النماذجm اأعلى من تلك المح�صوبة من الخارطة الطبوغرافية، وو�صل الفرق في الرتفاع اإلى

.ASTERGDEM 30m 8+ في اأنموذجm 90، بينما بلغ الفرقm

الجدول 2. نسب مساحات المناطق ذات الارتفاعات الأخفض من الخارطة الطبوغرافية والأعلى منها، ومعدلات ارتفاعاتها 
وميولها في النماذج الارتفاعية المدروسة في حوض صدد.

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

المساحة الأعلى من الخارطة الطبوغرافيةالمساحة الأخفض من الخارطة الطبوغرافية

النسبة 
)%(

الميل 
الارتفاع الاتجاه)%(

)m(
النسبة 
)%(

الميل 
الارتفاع الاتجاه)%(

)m(

SRTM 30m797.53
66 % شرق، 
شمال شرق، 
جنوب شرق

1138.672111.20

     % 50  
شرق، شمال  
شرق،  شمال 

غرب

1183.44

AW3D 30m756.81
64 % شرق، 
شمال  شرق، 
جنوب شرق

1117.302512.49
55 %  شرق، 
شمال  شرق،  

شمال غرب
1245.13

ASTERGDEM 30m8312.27
59  % شرق، 
شمال شرق، 
جنوب شرق

1098.911717.77
78%  شرق، 
شمال شرق ، 
جنوب شرق

1349.03

HydroSHED 90m884.93
60 %  شرق، 
شمال شرق، 
جنوب شرق

1117.98129.58
76 %    شرق، 

شمال شرق ، 
جنوب شرق

1323.10

2 - منطقة الدرا�شة الثانية في حو�ض الاأبر�ض:
يلاحظ وجود اختلاف من حيث ال�صكل والم�صاحة والمحيط بين الأحوا�ص ال�صبابة الناتجة عن النماذج الرتفاعية الأربعة الم�صتخدمة في هذه الدرا�صة وتلك الناتجة 
عن ا�صتخدام الخارطة الطبوغرافية )ال�صكل 4( ولكن ب�صكل اأقل من منطقة الدرا�صة الأولى، لذلك تمت مقارنة الرتفاعات في المنطقة الم�صتركة بالحو�ص ال�صباب 

المرجعي.
الأنموذجين   من  كل  المطلق في  والخطاأ   ،367.48m بلغ  الطبوغرافية  الخارطة  من  الم�صتقة  الأبر�ص  ارتفاعات حو�ص  متو�صط  فاإن   3 مبين في الجدول  هو  وكما 
اإ�صافةً  ال�صجري في معظم م�صاحة الحو�ص،  الغطاء  1.7m+، وهذا الخطاأ بالتجاه الموجب مبرر ب�صبب وجود  AW3D 30m وSRTM 30m لم يتجاوز 
 ،12.3   ،12.1 HydroSHED 90m، اأما بالن�صبة للخطاأ المتو�صط التربيعي، فقد بلغ   14m- في اأنموذج  للتجمعات ال�صكنية. بينما و�صل هذا الخطاأ اإلى 
20.3m ،13.7 للنماذج HydroSHED 90m ،ASTERGDEM 30m ،SRTM 30m، AW3D 30m على التوالي، ويمكن اأن تعزى القيمة 
للارتفاعات  التربيعي  المتو�صط  والخطاأ  الطبوغرافية(،  الخارطة  ارتفاعات  من  اأخف�ص  الم�صتنتجة  الرتفاعات  اأن  )اأي  ال�صالب  بالتجاه  المطلق  للخطاأ  المرتفعة 
الناتجة عن اأنموذج HydroSHED 90m اإلى عمليات التح�صين التي طبقت على هذا الأنموذج،  ول�صيما فر�ص الم�صيلات المائية عن طريق تخفي�ص المنا�صيب 
90m، كما يُلاحظ اأن قيم الأخطاء المطلقة والأخطاء المتو�صطة  ب�صكل ق�صري بغر�ص الملاءمة للدرا�صات الهيدرولوجية، بالإ�صافة اإلى الدقة التمييزية المنخف�صة 
التربيعية في الرتفاعات للنماذج HydroSHED 90m ،SRTM 30m ،AW3D 30m في حو�ص الأبر�ص اأعلى منها في حو�ص �صدد كون نظام الرادار 
بالن�صبة لدقة الرتفاعات  اأما  الأبر�ص(،  المتنوعة طبوغرافياً )حو�ص  اأكبر منها في المناطق الجبلية  ال�صهلية )حو�ص �صدد( بدقة  ي�صتقرئ الرتفاعات في المناطق 
اأف�صل  الأبر�ص(   )حو�ص  الجبلية  المنطقة  في  الدقة  اأن  فيلاحظ  المزدوجة  ال�صور  التقاط  نظام  يعتمد  الذي   ASTERGDEM30m اأنموذج  من  الم�صتنتجة 
وتح�صن  ال�صهلية،  المناطق  في   ASTERGDEM 30M �صور  في  يظهر  الذي   ،)noise( للت�صوي�ص  ذلك  ويعود  �صدد(،  )حو�ص  ال�صهلية  بالمنطقة  مقارنة 

المطابقة بين ال�صور المزدوجة في المناطق الجبلية.
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الشكل 4. الأحواض الصبابة المستنتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة.

الجدول 3. مقارنة الارتفاعات للأحواض الصبابة الناتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة مع تلك المستنتجة من الخارطة الطبوغرافية 
في حوض الأبرش.

متوسط ارتفاع الحوض الصباب الأنموذج الارتفاعي المدروس
)m( المدروس

الخطأ المطلق
)m(

الخطأ المتوسط التربيعي على كامل 
) RMSE( الحوض

)m(
SRTM 30m369.151.6712.3

AW3D 30368.961.4812.1

ASTERGDEM 30m364.74-2.7413.7

HydroSHED 90m353.52-13.9620.3

يبين ال�صكل 5 ناتج طرح ارتفاعات الخارطة الطبوغرافية من الرتفاعات الم�صتنتجة من كل من النماذج الأربعة، اإذ يمثل اللون الأحمر مناطق الفروقات 
ال�صالبة، التي تكون فيها قيم الرتفاعات الم�صتنتجة من الأنموذج الرتفاعي اأخف�ص من الرتفاعات المرجعية. اإذ يت�صح اأن اأكثر من 50 % من م�صاحة 
حو�ص الأبر�ص قد انخف�صت ارتفاعاتها بمتو�صط 10m-  عن الرتفاعات المرجعية في النماذج AW3D 30m ،SRTM 30m، و -12m في 70 % 
من م�صاحة الحو�ص الم�صتنتج من اأنموذج ASTERGDEM 30m، بينما و�صل هذا النخفا�ص اإلى   -19m في 90 % من م�صاحة الحو�ص الم�صتنتج 
من اأنموذج HydroSHED 90m، وقد يُعزى هذا النخفا�ص في اأنموذج HydroSHED 90m اإلى عمليات التح�صين المطبقة على الأنموذج، والتي 

�صملت تخفي�ص المنا�صيب لتحديد الم�صيلات المائية ب�صكل اأو�صح. 
فروق  في  موؤثر  عامل  هو  التجاه  عامل  اأن  يُلاحظ    ،)4 )الجدول  والتجاه  والميول،  الرتفاع،  عوامل  من  وكلٍ  المنا�صيب  فروق  بين  العلاقة  وبدرا�صة 
التي  الجبلية  لل�صفوح  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتنتجة  الرتفاعات  كانت  اإذ  والميل،  الرتفاع  اإلى  بالإ�صافة  الأبر�ص،  حو�ص  في  المنا�صيب 
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منا�صيبها تفوق 370m وميولها اأكبر من 17 % في اأعالي الحو�ص بالتجاهات الجنوبية وال�صرقية اأعلى من تلك المح�صوبة من الخارطة الطبوغرافية، 
وو�صل الفرق في الرتفاع اإلى نحو 10m+ في النماذج ASTERGDEM 30m ،SRTM 30m ،AW3D 30m، وقد يعزى الفرق في هذه المناطق 
المنحدرة اإلى اختلاف التباعد بين نقاط ال�صبكة، الذي بلغ في النماذج الرتفاعية 30m، بينما بلغ التباعد بين خطوط ت�صوية الخارطة الطبوغرافية 

.10m في المناطق المنحدرة

الشكل 5. الفرق بين ارتفاعات الخارطة الطبوغرافية، والارتفاعات المستنتجة من أنموذج:
A: SRTM 30m, B:  AW3D 30m, C: ASTERGDEM30m, D: HydroSHED 90m

الجدول 4. نسب مساحات المناطق ذات الارتفاعات الأخفض من الخارطة الطبوغرافية والأعلى منها، ومعدلات ارتفاعاتها وميولها 
في النماذج الارتفاعية المستخدمة في حوض الأبرش.

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

المساحة الأعلى من الخارطة الطبوغرافيةالمساحة الأخفض من الخارطة الطبوغرافية
النسبة 
)%(

الميل 
الارتفاع الاتجاه)%(

)m(
النسبة 
)%(

الميل 
الارتفاعالاتجاه)%(

)m(

SRTM 30m52.515.23
61% غرب، 
شمال غرب، 
جنوب غرب

363.2347.517.04
68 %  شرق، 
جنوب شرق ، 

جنوب
373.61

AW3D 30m55.9115.65
61%غرب، 
شمال غرب، 
جنوب غرب

340.3744.0919.36
67 %  شرق، 
جنوب شرق ، 

جنوب
404.35

ASTERGDEM 30m69.0314.86
53%غرب، 
شمال غرب، 
جنوب غرب

322.4730.9721.94
75 % شرق، 
جنوب شرق ، 

جنوب
458.05

HydroSHED 90m89.2811.79
64 %  غرب، 
شمال غرب، 
جنوب غرب

339.1510.7219.18
76 %  شرق، 
جنوب شرق ، 

جنوب
473.51
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مقارنة الخ�شائ�ض الهند�شية للحو�ض ال�شباب:
الطبوغرافية  الم�صتنتجة من الخارطة  وتلك  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  الم�صتنتجة من  الدرا�صة  ال�صبابة في منطقتي  للاأحوا�ص  الب�صرية  المقارنة  تبين 
)ال�صكل 6( اأن الحو�ص ال�صباب الناتج من الأنموذج الرتفاعي الرقمي SRTM 30m،  والحو�ص ال�صباب الناتج من اأنموذج AW3D 30m كانا اأكثر 

 .ASTERGDEM30m توافقا في كل من منطقتي الدرا�صة، بينما كان الختلاف الأكبر في اأنموذج

الشكل 6. مقارنة حوض صدد الناتج من الخارطة الطبوغرافية بالأحواض الصبابة المستنتجة من:
 ,HydroSHED 90m الحوض الصباب الناتج من : B ,SRTM 30m الحوض الصباب الناتج من أنموذج :A

.AW3D 30m الحوض الصباب الناتج من :D ,ASTERGDEM 30m الحوض الصباب الناتج من :C

من  الم�صتنتج  ال�صباب  الحو�ص  مع  ال�صكل  متفقة  غير  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتقة  ال�صبابة  الأحوا�ص  فتبدو  الأبر�ص،  لحو�ص  بالن�صبة  اأما 
الخارطة الطبوغرافية في منطقة الم�صب، ويبداأ هذا الختلاف بالظهور في ال�صهول ال�صاحلية التي ت�صبق م�صب النهر، ويمكن اأن يعزى ذلك اإلى اأن قيمة 
الدقة الراأ�صية المتوقعة من النماذج الرتفاعية اأكبر من متو�صط قيم منا�صيب الأر�ص الطبيعية في هذه المنطقة، والذي يقارب 12m، لذلك من الطبيعي 

ح�صول اأخطاء غير متوقعة عند تحليل هذه البيانات ل�صتنتاج الأحوا�ص ال�صبابة.
كذلك يظهر فرق في اأعالي الحو�ص ال�صباب الم�صتنتج من كل من الأنموذج الرتفاعي  ASTERGDEM 30m  و HydroSHED 90m، وقد يعزى ذلك 
اإلى �صعوبة  تحديد الأودية ال�صيقة في كل من الأنموذجين )ال�صكل7(. وعند مقارنة  قيم الم�صاحة والمحيط الم�صتنتجة من النماذج الرتفاعية الم�صتخدمة في حو�ص 
�صدد بالم�صاحة والمحيط للحو�ص ال�صباب الم�صتنتج من الخارطة الطبوغرافية و قيمها )1.3km ,193km2( على التوالي )الجدول 5( تبين اأن الخطاأ الن�صبي 
في المحيط تراوح بين 2 % في اأنموذج AW3D 30m، و6 % في اأنموذج SRTM 30m، اأما بالن�صبة للم�صاحة فقد تراوح هذا الخطاأ بين 2.59 % في 
اأنموذج SRTM 30m، و33 % في اأنموذج ASTER 30m، و�صبب الخطاأ في نموذج ASTER30m هو الدقة الراأ�صية المتدنية )m 17.1(. كما تراوح 
الخطاأ الن�صبي في محيط حو�ص الأبر�ص بين 0  في اأنموذج SRTM30m و 17- % في اأنموذج HydroSHED 90m،اأما بالن�صبة للم�صاحة، فقد تراوح هذا 
الخطاأ بين 2.44 % في اأنموذج SRTM 30m، ونحو 9 % في اأنموذجي ASTERGDEM 30M و HydrSHED90m، مع العلم اأن قيم الم�صاحة و 
المحيط للحو�ص ال�صباب المرجعي قد بلغت )km 179 ،km2 246( على التوالي، وقد يعزى خطاأ الم�صاحة والمحيط في هذين الأنموذجين اإلى �صعوبة تحديد 

الأودية ال�صيقة من هذه النماذج، الأمر الذي اأدى اإلى خطاأ ا�صتنتاج حدود الحو�ص ال�صباب في اأعالي الحو�ص)الجدول 6(.
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الشكل 7. مقارنة حوض الأبرش الناتج من الخارطة الطبوغرافية بالأحواض الصبابة المستنتجة من:
 ,HydroSHED 90m الحوض الصباب الناتج من :B ,SRTM 30m الحوض الصباب الناتج من نموذج :A

.AW3D 30m الحوض الصباب الناتج من :D ,ASTERGDEM 30m الحوض الصباب الناتج من :C

الجدول 5.  الخطأ المطلق والخطأ النسبي في قيم المساحة والمحيط للأحواض الصبابة المستنتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة مقارنةً 
بالحوض الصباب الناتج من الخارطة الطبوغرافية في حوض صدد.

الجدول 6.  الخطأ المطلق والخطأ النسبي في قيم المساحة والمحيط للأحواض الصبابة المستنتجة من النماذج الارتفاعية المستخدمة مقارنةً 
بالحوض الصباب الناتج من الخارطة الطبوغرافية في حوض الأبرش.

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

المحيطالمساحة

المساحة  
)km2(

الخطأ 
المحيط   الخطأ النسبيالمطلق

)km(
الخطأ 
المطلق

الخطأ 
النسبي

SRTM 30m188-5-2.5910965.83

AW3D 30m178-15-7.8910521.94

ASTERGDEM 30m129-64-33.1610743.88

HydroSHED 90m210178.8110632.91

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

المحيطالمساحة

)km2(  الخطأ النسبيالخطأ المطلقالمساحة)km(   الخطأ النسبيالخطأ المطلقالمحيط

SRTM 30m25262.4417900.00

AW3D 30m256104.0718342.23

ASTERGDEM 30m224-22-8.94160-19-10.61

HydroSHED 90m226-20-8.13148-31-17.32

A

C

B

D
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لمقارنة ال�صكل بين الأحوا�ص ال�صبابة الناتجة من النماذج الرتفاعية المختلفة والحو�ص ال�صباب الناتج من الخارطة الطبوغرافية في منطقتي الدرا�صة 
تم ح�صاب معامل التوافق المكاني Kappa )الجدول 7(، اإذ تبين اأن التوافق في حو�ص الأبر�ص ذو الطبيعة المتنوعة طبوغرافياً كان اأعلى منه في حو�ص 
�صدد ال�صهلي في معظم م�صاحته، كما يُلاحظ اأن الأحوا�ص ال�صبابة الم�صتنتجة من الأنموذجين SRTM 30m وAW3D 30m امتلكت اأعلى دقة وتوافق 

مكاني مقارنة بباقي النماذج المدرو�صة. 

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

الحوض الصباب لنهر الأبرشالحوض الصباب لسد صدد

)KIA( معامل التوافق المكانيKIA  معامل التوافق المكاني

SRTM 30m0.690.91

AW3D300.800.89

ASTERGDEM30m0.240.84

HydroSHED90m0.640.85

الجدول 7. قيم معامل التوافق المكاني )kappa(، ومدى التوافق )Observed Agreement ( الخاصة بالأحواض الصبابة المستنتجة 
من النماذج الارتفاعية المستخدمة مقارنة بالحوض الصباب المستنتج من الخارطة الطبوغرافية.

مقارنة خ�شائ�ض �شبكة الم�شيلات المائية:
قبل اإجراء المقارنة تم اختيار عتبة ا�صتقاق الم�صيلات المائية )م�صاحة اأ�صغر حوي�صة ل�صتنتاج الم�صيل المائي( من النماذج الرتفاعية المختلفة بح�صب توافق 

  0.1 Km2  اأعداد اأجزاء الم�صيلات في الرتبة الخام�صة )الرتبة الأعلى( مع مثيلاتها المرقمنة من الخارطة الطبوغرافية، وحُددت هذه العتبة بـ
الم�شيلات الم�شتنتجة من النماذج الارتفاعية المدرو�شة في حو�ض �شدد:

�صدد  الطبوغرافية لحو�ص  الخارطة  المرقمنة من  والم�صيلات  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتنتجة  الم�صيلات  بين  الأولية  الب�صرية  المقارنة  تبين 
)ال�صكل 8(  اأن الم�صيلات الم�صتنتجة من الأنموذجين SRTM 30m وAW3D 30m هي الأكثر توافقاً بينما يُلاحظ  �صعف في التوافق  في الم�صيلات 
اأنموذج  من  الم�صتنتجة  الم�صيلات  اأما  ال�صباب،  ا�صتنتاج الحو�ص  اإلى الخطاأ في  ذلك   يعزى  وقد   ،ASTERGDEM 30m اأنموذج  من  الم�صتنتجة 
 HydroSHED 90m، فتبدو غير متوافقة مع الم�صيلات المرجعية في المنطقة الجبلية، وتكون الم�صيلات اأكثر ا�صتقامة، واأقل تعرجاً، وقد يعزى ذلك 

.)90m( اإلى الدقة التمييزية المتدنية للنموذج

الشكل 8. مقارنة المسيلات الناتجة من الخارطة الطبوغرافية لحوض صدد بالمسيلات المستنتجة من أنموذج:
A: SRTM 30m, B: AW3D 30m,  C: ASTERGDEM30m, D: HydroSHED 90m



1 - 2(  2019( The Arab Journal  for Arid Environments 12المجلة العربية للبيئات الجافة 12 )1 - 2 ( 2019
200

الم�شيلات الم�شتنتجة من النماذج الارتفاعية المدرو�شة في حو�ض الاأبر�ض:
الأبر�ص   الطبوغرافية لحو�ص  المرقمنة من الخارطة  والم�صيلات  المختلفة  الرتفاعية  النماذج  الم�صتنتجة من  الم�صيلات  بين  الأولية  الب�صرية  المقارنة  تبين 
المائية  الم�صيلات  توافق  يُلاحظ عدم  كما   ، توافقاً  الأكثر  وAW3D 30m هي   SRTM 30m الأنموذجين  الم�صتنتجة من  الم�صيلات  اأن    )9 )ال�صكل 
في منطقة الوديان اأعالي الحو�ص، اإذ تبدو الم�صيلات ذات امتداد م�صتقيم على طول الوادي، وهو خطاأ �صائع في النماذج الرتفاعية الرقمية في مثل هذه 
المناطق يُعزى اإلى اأخطاء الظلال، التي تغطي الوادي بين جبلين، وكذلك يُلاحظ عدم توافق الم�صيلات في ال�صهول ال�صاحلية، ويعزى اإلى �صعوبة تحديد 
الم�صيلات المائية في المناطق ال�صهلية بالعتماد على النماذج الرتفاعية الرقمية، ب�صبب عدم وجود تفاوت كبير في ارتفاعات �صطح الأر�ص، بينما يتم الرفع 

الطبوغرافي لم�صيلات الخارطة الطبوغرافية على اأر�ص الواقع.
 بينما يوجد عدم توافق كبير في اأعالي الحو�ص بين الم�صيلات الم�صتنتجة في كل من الأنموذجين  ASTERGDEM 30m وHydroSHED 90m، وقد 
يعزى هذا الخطاأ اإلى عدم قدرة هذه النماذج على ا�صتقراء الم�صيلات المائية ال�صيقة، وكذلك تبدو الم�صيلات الم�صتنتجة من HydroSHED 90m  اأكثر 

.)90m( ا�صتقامةً واأقل تعرجاً، وقد يعزى ذلك اإلى الدقة التمييزية المتدنية للاأنموذج

الشكل9. مقارنة المسيلات الناتجة من الخارطة الطبوغرافية لحوض الأبرش بالمسيلات المستنتجة من أنموذج:
A: SRTM 30m, B: AW3D 30m, C: ASTERGDEM 30m, D: HydroSHED 90m

الدرا�صة،  الطبوغرافية في منطقتي  المرقمنة من الخارطة  والم�صيلات  النماذج الرتفاعية المختلفة  الم�صتنتجة من  الم�صيلات  المكاني بين  التوافق  لتقييم 
حو�ص  في  المدرو�صة  النماذج  جميع  من  الم�صتنتجة  للم�صيلات  المكاني  التوافق  قيم  اأن  لوحظ  اإذ   ،)8 )الجدول    Kappa المكاني  التوافق  معامل  قُدّر 
الم�صيل  اأن تحديد  التو�صيح هنا  الأبر�ص، ول بد من  المتغيرة لحو�ص  الطبوغرافية  الطبيعة  اإلى  اأعلى منها في حو�ص �صدد، ويعزى ذلك  الأبر�ص كانت 
المناطق  في  الخلايا  هذه  بين  ب�صيطة  تكون  الفروق  وباعتبار  الأخف�ص،  الخلية  واختيار  المتجاورة  الثمانية  الخلايا  ارتفاعات  مقارنة  على  يعتمد  المائي 
 AW3D 30m اأنموذج  من  الم�صتنتجة  المائية  الم�صيلات  بين  التوافق  معامل  اأن  يُلاحظ  كما   ، المائي  الم�صيل  تحديد  في  خطاأ  يح�صل  فقد  ال�صهلية، 
والم�صيلات المرقمنة من الخارطة الطبوغرافية )الم�صيلات المرجعية(  هو الأعلى بين النماذج المدرو�صة، اإذ بلغت قيمته 0.33 و 0.42 في حو�صي �صدد 
والأبر�ص على التوالي، كما يلاحظ في نماذج ASTERGDEM 30m وHydroSHED 90m اأن معامل التوافق هو الأقل مقارنة بباقي النماذج 
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المدرو�صة، ول بد من الإ�صارة اإلى اأن القيمة المنخف�صة جداً لمعامل التوافق المكاني kappa في اأنموذج ASTERGDEM 30M في حو�ص �صدد قد 
يعود اإلى اأن م�صاحة الحو�ص ال�صباب الم�صتنتجة من هذا الأنموذج اأقل ب 33 % من م�صاحة الحو�ص ال�صباب المرجعي )ال�صكل 7( .  

اإن قيم معامل التوافق المكاني لم�صيلات حو�ص الأبر�ص الم�صتنتجة من النماذج الرتفاعية الم�صتخدمة اأعلى منها لحو�ص �صدد، ويُعزى ذلك اإلى �صعوبة 
ا�صتنتاج الم�صيلات المائية في المناطق ال�صهلية نظراً لعدم وجود تمايز وا�صح في الرتفاعات، لذلك ين�صح برقمنة الم�صيلات المائية في المناطق ال�صهلية 

با�صتخدام �صور جوية عالية الدقة، واإعادة فر�صها على الأنموذج الرتفاعي الرقمي.

الجدول 8. قيم معامل التوافق المكاني )kappa (، ومدى التوافق )Observed Agreement ( الخاصة بالمسيلات المائية المستنتجة من 
النماذج الارتفاعية المستخدمة مقارنة بالمسيلات المائية المستنتجة من الخارطة الطبوغرافية.

الأنموذج الارتفاعي 
المدروس

مسيلات حوض الأبرشمسيلات حوض صدد

)KIA( معامل التوافق المكاني)KIA( معامل التوافق المكاني

SRTM 30m0.240.39

AW3D300.330.42

ASTERGDEM30m0.110.37

HydroSHED90m0.160.32

ال�صتنتاجات:
SRTM 30m وAW3D 30m هي الأقرب اإلى ارتفاعات الخارطة الطبوغرافية، في مختلف المناطق  الأنموذجين  من  الم�صتقة  الرتفاعات  • اإن 

المدرو�صين..  واله�صبية والجبلية �صمن الحو�صين  ال�صهلية، 
HydroSHED 90m تكون كبيرة في المناطق الجبلية �صديدة النحدار، وفي المناطق ال�صهلية ال�صاحلية، وارتفاعات  اأنموذج  ارتفاعات  اأخطاء  • اإن 

اأنموذج ASTERGDEM 30m تكون اأخطاوؤها كبيرة في المناطق ال�صهلية. 
ASTERGDEM 30m في تمثيل الرتفاعات في المناطق الجبلية اأكبر منها في المناطق ال�صهلية. اأنموذج  دقة  • اإن 

ال�صهلية.  المناطق  في  الطبوغرافية  الخارطة  ارتفاعات  من  اأخف�ص  غالباً  تكون  المدرو�صة  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتنتجة  الرتفاعات  • اإن 
AW3D 30m هي الأكثر توافقاً، يليها الم�صيلات الم�صتنتجة من SRTM 30m، بينما تبدو الم�صيلات الم�صتنتجة  من  الم�صتنتجة  الم�صيلات  اأن  • وجد 

من اأنموذج ASTERGDEM 30M غير متوافقة في المناطق ال�صهلية.
الأبر�ص(  )حو�ص  ال�صديدة  والميول  المتغيرة  الرتفاعات  ذات  الجبلية  المناطق  في  المائية  الم�صيلات  الم�صتخدمة  الأربعة  الرتفاعية  النماذج  تمثل   •

بخطاأ اأقل منه في المناطق ال�صهلية )حو�ص �صدد(.
المدرو�صة. الرتفاعية  النماذج  كل  في  المائية  الم�صيلات  لتمثيل  حرجة  مناطق  ال�صهلية  المناطق  • تُعدُّ 

SRTM 30m  وAW3D 30m هي الأكثر تقارباً، من حيث ال�صكل، والمحيط، والم�صاحة  اأنموذجي  من  كل  من  الم�صتنتجة  ال�صبابة  الأحوا�ص  • اإن 
مع الحو�ص ال�صباب الم�صتق من الخارطة الطبوغرافية.

الم�صتوى المحلي، وذلك لعدم قدرة هذا الأنموذج على تمييز  ال�صبابة على  الأحوا�ص  ا�صتنتاج  HydroSHED 90 m في  اأنموذج  دقة  تنخف�ص   •
المجاري المائية ال�صيقة التي يقل عر�صها عن 90 متراً.

نف�صه  الأنموذج  الناتج عن طريقة معالجة  للت�صوي�ص  ال�صبابة نظراً  الأحوا�ص  ا�صتنتاج  ASTERGDEM 30m منخف�صةً في  اأنموذج  دقة  تُعدّ   •
المائية. للم�صيلات 

المقترحات:
�صورية. من  اأخرى  مناطق  على  البحث  هذا  في  مقارنتها  تمت  التي  الرتفاعية  النماذج  اختبار   •

.2017 ALOS 12m )متاح( والذي تم اإطلاقه عام  مثل  الحديثة  النماذج  بع�ص  • اختبار 
تناق�صت  قد  ال�صابقة  الدرا�صات  نتائج  اأن  ول�صيما  المختلفة،  الرتفاعية  النماذج  من  الم�صتقة  الرتفاعات  قيم  في  النباتي  الغطاء  اأثر  درا�صة   •

في هذا الخ�صو�ص.
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ا�صتخدام بع�س الأدلة الخ�صرية الطيفية من منتجات �ص�ر MODIS الف�صائية لدرا�صة الجفاف
 في �صمال غربي �ص�رية للفترة الزمنية 2016-2000 

الملخ�س

م. �ص�زان قرم�قة  )1-2(                                                     د.اأحمد الحاج اأحمد )1(                                                             د. اإياد الخالد)2(

)1( ق�صم الموارد الطبيعية المتجددة والبيئة، كلية الزراعة، جامعة دم�صق، �صورية.

)1( Department of Renewable Natural Resources and Environment, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.
)2( الهيئة العامة للا�صت�صعار عن بعد، �صورية.

)2( General Organization of Remote Sensing, Syria.

التنمية،  توؤثر في  التي  اإحدى التحديات الأ�صا�صية  اإلى موجات جفاف متتالية، وتعد ظاهرة الجفاف  ال�صنوات الأخيرة  تعر�صت �صورية خلال 
ويمكن ملاحظة تاأثير الجفاف في كل الن�صاطات، ول�صيما الزراعية والقت�صادية والجتماعية بدرجات مختلفة، تم في هذه الدرا�صة العتماد 
LAI، لتحديد الجفاف الزراعي في  EVI، وموؤ�صر م�صاحة الورقة  MODIS الف�صائية، اإذ ا�صتخدم دليل القرينة النباتية  على منتجات �صور 
�صمال غربي �صورية )اللاذقية، طرطو�ص، حماه، اإدلب وحلب( للفترة من عام 2000 اإلى 2016. ا�صُتنبط موؤ�صر الجفاف LAImr الذي يحدد 
اأربعة �صفوف للتاأثر بالجفاف اعتماداً على ن�صبة متو�صط قيم LAI. واأظهرت النتائج اأن عامي 2003 و 2015 كانا الأقل تعر�صاً للجفاف، اإذ 
بلغت ن�صبة الأرا�صي غير المتاأثرة بالجفاف 97.51  و97.60 %، على التوالي من الم�صاحة الكلية المدرو�صة، واأن عام 2008 كان الأكثر تاأثراً 
بالجفاف، اإذ كانت ن�صبة م�صاحة �صف عدم التاأثر بالجفاف هي الأقل بين الأعوام المدرو�صة )36.07 % من الم�صاحة الكلية المدرو�صة(، وكان 
ارتباط موؤ�صر LAImr مع كمية الهطول للمو�صم وموؤ�صر الهطل المطري القيا�صي SPI قوياً وموجباً وحقق معنويةً عند كل من م�صتويي الدللة 
0.05 و r=0.74 ⃰⃰  ⃰( ،0.01 مع كمية الهطول للمو�صم، و ⃰  ⃰ r= 0.73 مع SPI( متفوقاً على LAI و EVI، اإذ كان ارتباطهما قوياً لكنه معنوي 

فقط عند م�صتوى دللة 0.05، مما يدل على كفاءة موؤ�صر  LAImr في درا�صة الجفاف.
الكلمات المفتاحيّة:جفاف، الغطاء النباتي، MODIS ،LAI ،EVI  ،LAImr، �صورية.

Suzan karmoka)1 -2(                  Ahmad Al haj Ahmad)1(              Eyad Alkhaled)2(

 Using some Spectral Vegetation Indices from the MODIS Image Products to
Study the Drought in Northwest Syria for the period 2000-2016
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المقدمة

Abstract
In recent years, Syria has experienced successive drought. The drought phenomenon is one of the main challenges 
affecting development. The impact of drought can be seen in all activities, especially agricultural, economic and social 
This study was based on MODIS images, the Enhanced Vegetation Index EVI and the Leaf area index LAI were used 
to determine the agriculture drought on the vegetation cover in northwest of  Syria )Lattakia, Tartous, Hama, Edleb 
and Aleppo( for the period 2000 to 2016. The LAImr drought index was derived from the ratio of  LAI for each year to 
the LAI average for the entire period  and divided into four classes of drought impact. The results showed that 2003, 
2015 were the least affected years by the drought, The percentage of unaffected lands by drought was 97.51%, 
97.60% respectively of the total area studied, and 2008 was the most affected year by the drought  The percentage 
of unaffected class by drought was 36.07% of the total area. The correlation of the LAImr index with the precipitation 
quantity for the season and the SPI was strong and positive, significant at both levels of significance 0.05 and 0.01, 
(r = 0.74 ⃰ ⃰ with precipitation for the season and r = 0.73 ⃰  ⃰  with SPI), superior to LAI and EVI as they were strong but 
significant only at 0.05 level Indicates the efficacy of the LAImr index in the drought study.
Keywords: Drought, Vegetation cover, MODIS, LAI, EVI, LAImr, Syria.

انخفا�صاً  المطري  الهطول  ينخف�ص  عندما  طبيعياً  تحدث  التي  الظاهرة  باأنه  الجفاف   )1994( الت�صحر  لمكافحة  الدولية  الإتفاقية  عرفت 
ملحوظاً في�صبح دون الم�صتويات الطبيعية الم�صجلة، مما ي�صبب اختلالً هيدرولوجياً خطيراً يوؤثر �صلباً في نظم الإنتاج لموارد الأرا�صي، وقُ�صمت 
اأنواع الجفاف ح�صب Wilhite )2000( اإلى الجفاف الأر�صادي )Meterological Drought(، وهو حالة مناخية طارئة في المناطق المجاورة 
 Hydrological( لل�صحراء ودائمة فوق ال�صحارى الجافة تبقى فيها كميات الهطول دون المتو�صط اأو تنعدم تماماً، والجفاف الهيدرولوجي
Drought(، وينتج عن الجفاف الأر�صادي الذي يوؤدي ا�صتمراره اإلى انخفا�ص م�صتوى المياه الجوفية وتناق�ص المياه والجريان ال�صطحي اإلى 
حد خطير ي�صبب تناق�ص تدفق الأنهار وال�صواقي دون عتبة حدية معينة، والجفاف الزراعي )Agricaltural Drought(، وهو تدني اإنتاج 
وهو   ،)Economical Drought( القت�صادي  والجفاف  للنبات،  المتاح  الماء  وكميات  التربة  رطوبة  في  الحاد  النخفا�ص  نتيجة  المحا�صيل 
النتيجة الحتمية للاأنواع ال�صابقة التي ت�صبب خ�صائر مادية، وتوؤدي اإلى م�صاكل اجتماعية واقت�صادية تجعل الحياة �صعبة وحتى م�صتحيلة في 

المناطق المعر�صة، ويكون من نتائجها الهجرة.
المائية  الموارد  وتناق�ص  المطري  الهطول  معدلت  تراجع  ي�صبب  اإذ  التنمية،  في  توؤثر  التي  الأ�صا�صية  التحديات  اإحدى  الجفاف  ظاهرة  تعد 
ال�صطحية والجوفية خ�صارة م�صاحات وا�صعة من الأرا�صي الزراعية، مما ا�صتدعى وجود روؤية متب�صرة تقوم على ال�صتعداد للجفاف والتنبوؤ 
اأثرها في الغطاء النباتي با�صتخدام التقانات الحديثة، واأهمها تقانة ال�صت�صعار عن بعد،  به. وتكون البداية بمراقبة هذه الظاهرة، وتحديد 
التي تقدم ر�صداً ومراقبةً م�صتمرة للغطاء النباتي، وتعطي بيانات �صريعة ودقيقة عن اأي تراجع في هذا الغطاء بمختلف اأ�صكاله نتيجةً لظاهرة 
الجفاف )John  و Jensen، 2000(، اإ�صافةً لتحديد حالة الجفاف وتوزعه الجغرافي في المناطق المدرو�صة، اإذ اأ�صار Nepstad وزملاوؤه 
الرطب،  بالمو�صم  المو�صم الجاف مقارنةً  -ـLeaf area index( في   LAI( الورقية الم�صاحة  20 % من  يقارب  انخفا�ص ما  اإلى   )2002(
)SPI( ودليل المطر القيا�صي ،Normalized Difference Vegetation Index )NDVI( با�صتخدام دليل )2006( Chopra  وقام
وزملاوؤه   Anderson وا�صتخدم  الجفاف،  ظروف  وثبات  خطورة  م�صتوى  لتحديد  الهند  في    Standardized Precipitation Index
)2007( قرينة التغيرات النباتية )NDVI(، والقرينة النباتية المح�صنة )Enhanced Vegetation Index )EVI  لتحديد اآثار الجفاف 
2011 لمراقبة  2000 اإلى  MODIS للاأعوام من  AL Yagci وزملاوؤه )2011( بيانات  الحا�صل في كثافة الغابات في الأمازون، وا�صتخدم  
 Vegetation )VCI( وموؤ�صر الحالة الخ�صرية  ،NDVI تاأثير الجفاف في مح�صول القطن في ولية تك�صا�ص بالعتماد على القرينة النباتية
Condition Index، كما اأ�صار Huang )2012( اإلى اأن توزع LAI في ولية تك�صا�ص مرتبط مع الهطول المطري ودرجات الحرارة، اإذ تزيد 
قيم LAI من الغرب الجاف اإلى ال�صرق الرطب لولية تك�صا�ص، وقام Shofiyati وزملاوؤه )2014( بتحليل موؤ�صر الجفاف الجوي )SPI( من 
البيانات اليومية وال�صهرية للهطول المطري لل�صنوات الع�صر الما�صية. في حين تمت درا�صة موؤ�صر الجفاف الزراعي من خلال مراقبة �صلوك بع�ص 
 Land Surface  )LST( الأر�ص  �صطح  وحرارة   ،Vegetation Health Index  )VHI( النبات  �صحة  ودليل   ،NDVI مثل  الموؤ�صرات؛ 
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م�اد البحث �طرائقه

4 �صنوات  MODIS ،MTSAT ،AMSR-E في فترة  16 يوماً، والم�صتقة من بيانات التوابع ال�صنعية  Temperature، وEVI ، وVCI كل 
اإذ  المناخي،  والثاني لمراقبة الجفاف  الزراعي،  الأول لمراقبة الجفاف  للمعلومات؛  اندوني�صيا، وقد تم تطوير نظامين  لغربي مقاطعة جاوا في 
و�صع اأنموذج لر�صد اأثر الجفاف في اإنتاج الأرز با�صتخدام اأنموذج متكامل ي�صتند اإلى �صور الأقمار ال�صناعية لتكون اأنظمةً متقدمةً وفعّالةً في 
اأن التاأثير ال�صديد  Fisher وزملاوؤه )2007(، وMeir وزملاوؤه )2008(، وDu  وزملاوؤه )2015(،  ن�صر معلومات الجفاف مكانياً، وبيّن 
 Yan للجفاف يظهر بحالة انخفا�ص قيم موؤ�صر الم�صاحة الورقية )LAI(، بينما تدل القيم المرتفعة للموؤ�صر على تاأثر �صعيف بالجفاف. قام 
الف�صائية، ثم معالجة  ال�صور  بيانات  ت�صغيلي لمراقبة الجفاف في ال�صين، اعتمد على مكونات مختلفة مثل  وزملاوؤه )2016( بتطوير نظام 
البيانات، وح�صاب الموؤ�صرات الجفافية )NDVI و EVI, VCI, VHI, LST(، ثم ر�صد الجفاف والتحليل، اإذ وُجد اأن النظام قادر على ر�صد 
NDVI من  النباتية  القرينة  وزملاوؤه )2017(  الخالد  وا�صتخدم  اإلى الجفاف،  المن�صوبة  الظروف  نتيجة  النباتي  الغطاء  المكاني في  التباين 
والزمنية  المكانية  التغيرات  تتبع  بهدف   2012 اإلى   2000 من  الزمنية  ال�صل�صلة  خلال  )اأبريل(  ني�صان  ل�صهر   MODIS الف�صائية  ال�صور 
في  الجفاف  ودور  المطرية،  الهطولت  ببيانات  وربطهما  ال�صورية،  للمحافظات  ال�صل�صلة  هذه  خلال  المزروعة  الأرا�صي  وم�صاحة  الحية  للكتلة 
تغير م�صاحة هذه الأرا�صي المزروعة في �صورية. اإذ اأ�صاروا اإلى اإمكانية ا�صتخدام القرينة NDVI من �صور MODIS  في مراقبة الجفاف مع 

بيانات للهطولت المطرية لتتبع تغيرات الكتلة الحية والغطاء النباتي.
هدف البحث:

الطيفية  الأدلة الخ�صرية  بع�ص  با�صتخدام   2016 اإلى   2000 الزمنية من  للفترة  �صورية  �صمال غربي  درا�صة الجفاف في  اإلى  البحث  هدف 
MODIS الف�صائية.  الم�صتقة من منتجات �صور 

1 -  منطقة الدرا�شة:
اأجُريت الدرا�صة على محافظات �صمال غربي �صورية )اللاذقية، طرطو�ص، حلب، حماه واإدلب(، وتبلغ م�صاحتها نحو 37000 كم2 )ال�صكل 1(، 
وتتميز المنطقة بتنوع الغطاء النباتي الطبيعي والزراعي، اإذ ت�صمل على المراعي، وتبلغ ن�صبتها نحو 21 % من الم�صاحة الكلية، والزراعات البعلية 
تقريباً من   % 59 ن�صبة  المزروعة  الأرا�صي  وت�صكل   ،) ..اإلخ  الف�صتق الحلبي  اللوزيات،  التفاحيات،  )الزيتون، الحم�صيات،  والب�صاتين  والمروية 
الم�صاحة الكلية، وكذلك الحراج والغابات في الق�صم الغربي لمنطقة الدرا�صة، وت�صكل ن�صبة 8.4 % تقريباً من الم�صاحة الكلية، وي�صود المنطقة عامةً 
المناخ الخا�ص بمنطقة البحر المتو�صط، وهو يت�صف ب�صتاء ممطر و�صيف جاف، يتخللهما ف�صلان انتقاليان ق�صيران، يبلغ المعدل ال�صنوي للمطر 
نحو 1000 ملم في المناطق الغربية، وينخف�ص كلما اتجهنا لل�صرق ليبلغ نحو 150 اإلى 200 ملم )تقرير الخارطة ال�صتثمارية الزراعية، 2012 

؛ المجموعة الح�صائية، 2015(.

الشكل 1. منطقة الدراسة ) محافظات شمال غربي سورية (.
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2 -  بيانات الهطول المطري:
تراكمي  وحُ�صب  م،   2012 عام  اإلى   1999 عام  من  الدرا�صة  منطقة  تغطي  محطة  لـ52  ال�صهرية  المطري  الهطول  كميات  على  الح�صول  تم 
الهطول لكل محطة لمو�صم الهطول )8 اأ�صهر( من بداية �صهر اأيلول/�صبتمبر اإلى نهاية ني�صان/اأبريل، ثم ح�صب متو�صط مو�صم الهطول لمنطقة 

الدرا�صة. )وزارة الزراعة والإ�صلاح الزراعي، مديرية �صندوق التخفيف من اآثار الجفاف والكوارث الطبيعية(.
:)SPI( Standard precipitation Index 3 - موؤ�شر الهطل المطري القيا�شي

وُ�صع هذا الدليل من قبل Mckee وزملائه )1993( لتحديد �صدة الجفاف في منطقة معينة بالعتماد على بيانات الهطول المطري للمنطقة 
والرطوبة  الجفاف  حيث  من  الموقع  حالة  لت�صنيف  �صفوف  ثمانية  اإلى   SPI قيم  تُ�صنف  مختلفة،  زمنية  لفترات  ح�صابه  ويمكن  المدرو�صة، 
اإلى  SPI �صالبةً، وت�صل  اأن يحدد هذا المقيا�ص ظهور فترات الجفاف، ففترة الجفاف تحدث عندما ت�صتمر قيم  اإذ بالإمكان   .)1 )الجدول 
اأ�صدها عند -2 وما دون، وتنتهي فترة الجفاف هذه عندما ت�صبح قيم SPI موجبةً. اإن حجم تراكم القيم ال�صالبة لـ SPI خلال فترة الجفاف 

يعد بمثابة موؤ�صر ل�صدة الجفاف، ويح�صب با�صتخدام المعادلة:
SPI = )Xij − Xim( /σ

حيث:
Xij: الهطول المطري للمو�صم  j ، Xim : متو�صط الهطول المطري للموا�صم المدرو�صة، σ: النحراف المعياري للهطول.

.)SPI( الجدول .1 تصنيف دليل المطر القياسي

SPI التصنيفقيم

شديد الرطوبة جداً 2  ≥ 

شديد الرطوبة1.5 إلى 1.99

متوسط الرطوبة1 إلى 1.49

معتدل الرطوبة0 إلى 0.99

جاف معتدل-0.99 إلى 0

جاف متوسط-1.49 إلى -1

شديد الجفاف-1.99 إلى -1.5

شديد الجفاف جداً-2 ≥

:)LAI( Leaf area index 4 - موؤ�شر الم�شاحة الورقية
التي  الأر�ص  �صطح  م�صاحة  اإلى  بالن�صبة  الورقي  الم�صطح  م�صاحة  باأنه  ويعرف   ،)Plant Canopy( النباتية  الظلة  ي�صف  كمي  موؤ�صر  هو 

ي�صغلها.
موؤ�صر م�صاحة الورقة  = م�صاحة الورقة )م2( / م�صاحة الأر�ص )م2(

 Watson،( 12 اإلى   0 بالعموم من  نبات، وتتراوح قيمته  لكل  الفينولوجية  النباتي، والمراحل  الغطاء  نوع  الدليل بح�صب   وتختلف قيمة هذا 
مكانية  تمييز  قدرة  ذو   ،MOD15A2 ال�صم  يحمل  منتج  �صكل  على   ،MODIS نوع  من  الف�صائية  ال�صور  من  الدليل  هذا  ي�صتق   .)1947

 .level3 بتكرار زمني قدره 8 اأيام، وبم�صتوى معالجة ،)LAI( قدرها 1000 متر، اإذ يُعبّر كل بيك�صل فيه عن قيمة دليل الم�صاحة الورقية
 :)EVI( Enhanced Vegetation Index :5 - الدليل النباتي المح�صن

هو تح�صين للدليل الطيفي النباتي NDVI، وهو وا�صع ال�صهرة وال�صتخدام، اإذ ي�صتخدم هذا الدليل النعكا�ص في المجال الطيفي المرئي الأزرق 
لت�صحيح انعكا�صات التربة والحد من تاأثيرات الغلاف الجوي، اإ�صافةً اإلى المجالين الأحمر المرئي وتحت الأحمر القريب، ويكون اأكثر فائدةً 
في بع�ص الأحيان من NDVI. وتتراوح قيمته بين -1 و +1 ، والمدى ال�صائع لهذا الدليل في الأغطية النباتية الخ�صراء هو من 0.2 اإلى 0.8، 
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LAImr )دليل الجفاف( صفوف التأثر بالجفاف

> 0.75 لا يوجد تأثر

0.75   -   0.50  تأثر معتدل

تأثر كبير  0.25    -   0.50

0.25    -      0 تأثر شديد

ويح�صب وفق المعادلة )Huete  وزملاوؤه، 1997(: 

حيث:
PNIR : هو النعكا�ص الناتج عن المجال الطيفي تحت الأحمر القريب.

PR : هو النعكا�ص الناتج عن المجال الطيفي الأحمر المرئي.

PB : هو النعكا�ص الناتج عن المجال الطيفي الأزرق المرئي.

ي�صتق هذا الدليل من ال�صور الف�صائية من نوع MODIS، على �صكل منتج يحمل ال�صم MOD13Q1، ذو قدرة تمييز مكانية تبلغ 250 متر، 
 .level3 اإذ يعبر كل بيك�صل عن قيمة لهذا الدليل، وبتكرار زمني قدره 15 يوماً، وبم�صتوى معالجة

:)LAImr( Leaf area index mean ratios6 - دليل الجفاف
ا�صتنبط دليل الجفاف من قبل الباحثين بتعديل لمعادلة Huang )2012( الذي ا�صتخدم الن�صبة بين قيم LAI للعام الجاف وقيم LAI للعام 
LAI المعبرة عن متو�صط ال�صل�صلة المدرو�صة  LAI لكل عام اإلى قيم  الرطب لتحديد ن�صبة الجفاف، في هذا البحث تم ح�صاب الن�صبة بين قيم 

با�صتخدام برنامج ERDAS imagine 2014 وفق المعادلة التالية:
LAImr = LAIX/LAImean

حيث: LAIx: قيم LAI للعام المدرو�ص، و LAImean: متو�صط قيم LAI لل�صل�صلة الزمنية المدرو�صة.
ت�صير الن�صبة الناتجة اإلى مدى تغير م�صاحة الورقة بالن�صبة للمتو�صط العام لل�صل�صلة المدرو�صة، ففي حال كانت ال�صنة تعبر عن ن�صبة اأقل من 
بالجفاف  التاأثر  درجة  الدليل  هذا  يحدد  بالتالي  المنطقة،  في  الزراعي  الجفاف  وعلى  النبت  في  تراجع  عن  ذلك  فيدل  المتو�صط،  من   0.75
قيا�صاً على المتو�صط العام لل�صل�صلة الزمنية المدرو�صة، اأي اأن منطقةً ظهر فيها جفاف في عام ما ومنطقةً اأخرى لم تكن جافة في العام نف�صه ل 
يعني ذلك اأن المنطقة الجافة تراجع النبت فيها ب�صكل اأكبر من المنطقة الرطبة، بل يدل ذلك على تراجع النبت في هذه المنطقة عن متو�صطه 
المتو�صط  تراجع عن  فيها  كانت مراعٍ لم يحدث  الرطبة  والمنطقة  قليلًا،  النبت  فيها  تراجع  المنطقة الجافة عبارة عن غابة  تكون  العام، فقد 

العام لل�صل�صلة المدرو�صة، وقد قُ�صمت المجالت الناتجة عن هذه الن�صبة اإلى اأربعة �صفوف تمثل درجة التاأثر بالجفاف )الجدول 2(.

.)2012 ,Huang(  .LAImr الجدول 2. صفوف التأثر بالجفاف نتيجةً لتصنيف دليل الجفاف

7 - منهجية العمل:
LAI، والمنتج   الورقة  MOD15A2 المعُبر عن موؤ�صر م�صاحة  MODIS للمنتج   البيانات: تم تحميل جميع ال�صور من نوع  - مرحلة تجميع 
MOD13Q1 المعبر عن دليل القرينة النباتية EVI، والتي تغطي اأرا�صي الجمهورية العربية ال�صورية في يوم 23 اأبريل من كل عام )لتعبيرها 

  . www.earthexplorer.usgs.gov  عن ذروة النمو الخ�صري(، �صمن �صل�صلة زمنية تمتد من عام 2000 اإلى 2016 من الموقع
- مرحلة معالجة ال�شور با�شتخدام برنامج ERDAS imagine ، وت�شمل:

• اإجراء عملية التجميع )الموزاييك Mosaic( للم�صهدين الممثلين لأرا�صي الجمهورية العربية ال�صورية h20v5 وh21v5 لجميع التواريخ المحملة 
من 2000 اإلى 2016، ثم القيام بعملية تحديد الإ�صقاط )UTM Z 37N( لجميع الم�صاهد وفق نظام الإ�صقاط العالمي UTM- WGS84، بعد 
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حيث :
.x المتو�صط الح�صابي لقيم العامل الم�صتقل :       
.y المتو�صط الح�صابي لقيم العامل الم�صتقل :       

                  :انحراف قيم العامل )x( عن متو�صطها الح�صابي.

                  :انحراف قيم العامل )y( عن متو�صطها الح�صابي.

ذلك تم اقتطاع الم�صاحة الممثلة لمنطقة الدرا�صة وفق الحدود الإدارية المعتمدة من وزارة الإدارة المحلية في �صورية.
 ،60 و   1 بين  اأ�صا�ص  ب�صكل  تتراوح  رقمية  قيم  على  ال�صورة  تحوي  اإذ   ،LAI منتج  على  ذلك  ويتم  ال�صورة:  من  الخاطئة  القيم  اإزالة   •
ال�صور  با�صتخدام برمجية معالجة  اإزالتها  تُعد خاطئةً، وتم  القيم  256، وهذه  اإلى  لها قيم قد ت�صل  تكون  البك�صلات  فاإن بع�ص  ومع ذلك 

.ERDAS imagine2014 الف�صائية
EVI على بيانات اأولية يجب ت�صحيحها با�صتخدام معامل ت�صحيح خا�ص هو   LAI و  Scale factor: تحوي �صورة  با�صتخدام  • الت�صحيح 
2015(، ليتم تحويل بيانات كل �صورة لتعبر  Didan( ،EVI وزملاوؤه،  2003( و0.001 ل�صورة  Myneni( LAI وزملاوؤه،  0.1 ل�صورة 

  .ERDAS imagine 2014 مم �صمن بيئة برنامج معالجة ال�صور الف�صائية عن قيم هذين الدليلين، من خلال اأنموذج �صُ
 ERDAS برمجية  با�صتخدام   LAImr والموؤ�صر   ،EVIو   LAI اأدلة  عن  المعبرة  الدرا�صة  لمنطقة  الف�صائية  ال�صور  ت�صنيف  مرحلة   •

.ArcGIS و   imagine 2014
- ح�شاب موؤ�شر الجفاف SPI لمنطقة الدرا�صة والمعبر عن مو�صم مطري لمدة 8 اأ�صهر من بداية �صبتمبر حتى نهاية اأبريل.

- اإنتاج الخرائط المعُبرة عن  حالة الجفاف والتاأثر به في منطقة الدرا�صة نتيجةً لعملية الت�صنيف.
- تحليل البيانات ودرا�شة الارتباط بين قيم الهطول المطري و SPI مع LAI  و  EVI و LAImr با�صتخدام معامل ارتباط العزوم )بير�صون(  

وفق المعادلة:

النتائج �المناق�صة
1 - دليل EVI و LAI لل�شل�شلة الزمنية من 2000 اإلى 2016:

يمثل ال�صكلان 2 و3 خرائط ال�صل�صلة الزمنية لقيم الـ EVI وLAI لمنطقة الدرا�صة من عام 2000 حتى عام 2016 بتاريخ 23 اأبريل، والتي 
2، و اأ�صارت قيمة  0.3 - و0.89 ال�صكل  EVI بين  ArcGIS لإظهار توزع القيم لكل دليل، اإذ تراوحت قيم دليل  تم ت�صنيفها �صمن برمجية 
2003 و2015،  ب�صكل وا�صح في �صنوات  الدليل قد تحققت  لهذا  المرتفعة  القيم  انت�صار  اأن   2 ال�صكل  اإلى  بالنظر  المياه، ويلاحظ  اإلى   -  0.3
و�صجل اأدناها في اأعوام 2008 و2014 و2016، كما يلاحظ من ال�صكل 3 اأن قيم دليل LAI تراوحت بين 0.17 و6.9، واأن توزع وانت�صار القيم 
المرتفعة لُوحظت ب�صكل جيد في عام 2003، و�صجلت القيم المنخف�صة لهذا الدليل في اأعوام 2008 و2014 و2016، اإذ كانت متوافقةً مع ما 
جاء في دليل EVI، وبما اأن EVI و LAI اأدلة نباتية، ترتبط بالكم الخ�صري للنباتات فهذا يعني اأنه كلما ازدادت قيمة هذه الأدلة اأ�صارت اإلى 
كم خ�صري وكتلة حية خ�صراء اأعلى، ومنه يُ�صتنتج اأن اأكثر ال�صنوات ت�صجيلًا للكتلة الحية الخ�صراء في غرب �صورية في هذه الفترة كانت في 

الأعوام 2003 و2015، في حين �صجل اأقلها في اأعوام 2008 و2014 و2016. 
يظهر من ال�صكل 4 المعبر عن متو�صط قيم LAI وEVI لل�صنوات المدرو�صة اأن اأعلى قيمة  لمتو�صط EVI كانت عام 2003 )0.305(، واأخف�صها 
عامي 2014 و2008 بقيمة بلغت 0.180 و0.195 على التوالي، واأن اأعلى قيمة  لمتو�صط LAI كانت عام 2003 )0.52(، واأخف�صها عامي 
EVI من حيث اأكثر واأقل ال�صنوات  0.272 على التوالي، مما ي�صير اإلى نتائج م�صابهة لما ورد في دليل  0.260 و  2014 و2008 بقيمة بلغت 
جفافاً، ويعود ال�صبب ب�صكل اأ�صا�ص اإلى علاقة هذه الأدلة بالتغيرات البيئية التي توؤثر في تكوين الكتلة الحية للنباتات، ول�صيما الهطول المطري 
ودرجات الحرارة، وهذا يتوافق مع ما تو�صل اإليه Huang )2012( عند درا�صة الجفاف في ولية تك�صا�ص با�صتخدام دليل LAI، اإذ ارتفعت 

قيم LAI مع زيادة الأمطار.
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الشكل 2.  خرائط توزع قيم EVI لمنطقة الدراسة بتاريخ 23 أبريل للسلسلة الزمنية 2000 - 2016 .

الشكل 3. خرائط توزع قيم LAI لمنطقة الدراسة بتاريخ 23 أبريل ومتوسط هذه القيم للسلسلة الزمنية 2000 - 2016. 
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الشكل 4. متوسط  قيم دليل مساحة الورقة  )LAI(، والدليل النباتي المحسن )EVI( لمنطقة الدراسة من عام 2000 إلى 2016.

الشكل 5. متوسط الهطول المطري )ملم( السنوي لمنطقة الدراسة من عام 2000 إلى 2012.

الشكل 6.  قيم دليل المطر القياسي )SPI( لمنطقة الدراسة للسلسلة الزمنية  من 2000 إلى 2012.

وعند ملاحظة بيانات متو�صط الهطول المطري لمنطقة الدرا�صة المو�صحة في ال�صكل 5، وُجد اأن اأعلى قيمة له �صُجلت في عام 2003 )1085 ملم(، 
واأدنى قيمة �صُجلت عام 2008 بمعدل قدره 574 ملم، وب�صكل توافق مع ت�صجيل اأعلى القيم واأقلها لعامي 2003 و2008 على التوالي بالن�صبة 

لدليلي EVI وLAI، مع الإ�صارة لعدم توفر بيانات الهطول المطري لمعظم م�صاحة منطقة الدرا�صة من عام 2013 اإلى 2016. 

النمو  لمو�صم  الهطول  من  اللازم  التراكمي  ي�صكل  والذي  اأيلول،  حتى  �صبتمبر  من  اأ�صهر   8 مدته  مطري  لمو�صم  المح�صوب   SPI موؤ�صر  اأن  كما 
النباتي يُعد موؤ�صراً جيداً على اأن للجفاف تاأثيراً كبيراً في الزراعة )Svoboda وزملاوؤه، 2012(، اإذ يبين التوزع الزماني للاأعوام الجافة 
 SPI قيمة  وكانت  متو�صط،  جاف  اأنه  على  و�صنف  جفافاً  الأكثر  كان   2008 عام  اأن  اإلى   6 ال�صكل  وي�صير  المدرو�صة،  الفترة  خلال  والرطبة 
ت�صاوي -1.35، و�صنف العام 2003 عاماً متو�صط الرطوبة بقيمة SPI ت�صاوي 1.45، كما اأن معظم الأعوام كانت قيمها بين 0.5- و 1 وهي 
قيم معتدلة الجفاف، مما يدل على اأن الجفاف كان خفيفاً خلال هذه ال�صل�صلة الزمنية، با�صتثناء عامي 2003 و2012، اأما الأعوام 2000 

و 2007 و 2008 فكانت الأ�صد جفافاً.
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2 - دليل الجفاف LAImr لل�شل�شلة الزمنية  من  2000 اإلى 2016:
الجفاف  �صفوف  عن  المعبرة  الخرائط   7 ال�صكل  يبين  اإذ  �صورية،  غربي  في  للجفاف  والمكاني  الزماني  التوزع   LAImr الجفاف  دليل  يحدد 
الزراعي للاأعوام من 2000 اإلى 2016 وفق موؤ�صر دليل الجفاف LAImr، اإذ يُلاحظ اختلاف م�صاحات هذه ال�صفوف واختلاف �صدتها من 

عام لآخر.  

الشكل 7. الخرائط المعبرة عن صفوف الجفاف حسب المؤشر LAImr لمنطقة الدراسة بتاريخ 23 أبريل من عام 2000 إلى 2016. 

الشكل 8. متوسط قيم مؤشر الجفاف )LAImr( لمنطقة الدراسة للسلسلة الزمنية من 2000 إلى 2016.

وعند ح�صاب متو�صطات قيم دليل الجفاف لكل عام، �صُجلت اأعلى قيمة لهذا الدليل في عام 2003، اإذ بلغت 0.809، واأدناها في اأعوام 2008 
و2014 و2016،  بقيم بلغت 0.336 و0.377 و0.380 على التوالي )ال�صكل 8(. 
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توافقت هذه النتائج مع ما اأ�صار اإليه �صعون )2017(، اإذ ا�صتخدم دليل VCI من �صور MODIS لتتبع حالة الجفاف في �صورية  للاأعوام من 
2000 اإلى 2014، كما كانت موافقة لما تو�صل اإليه الخالد وزملاوؤه )2017( عند ا�صتخدام القرينة النباتية NDVI لتتبع التغيرات المكانية 
والزمانية للكتلة الحية في �صورية خلال الأعوام من 2000 اإلى 2012 با�صتخدام �صور MODIS الف�صائية، كما اأن التوزع الزماني للجفاف 
وفق هذا الدليل توافق مع التوزع الزماني للجفاف وفق SPI من حيث تحديد العام الأكثر رطوبةً وجفافاً في ال�صل�صلة، وبالن�صبة للتوزع المكاني 
�صُجلت  م�صاحة  اأكبر  اأن  النتائج  واأظهرت   ،ArcGIS برمجية  با�صتخدام  الجفاف  لموؤ�صر  الأربعة  ال�صفوف  م�صاحة  ح�صاب  تم  فقد  للجفاف 
و34387  و36367   34963 بـ  قُدرت  و2015 بم�صاحة  و2005   و2003     2001 اأعوام  التاأثر بالجفاف كانت في  المعبر عن عدم  لل�صف 
و36400 كم2، وبن�صبة مئوية بلغت 93.7  و97.5  و92.2 و97.6% على التوالي من م�صاحة منطقة الدرا�صة، و�صملت م�صاحة هذا ال�صف 
اأغلب المنطقة المدرو�صة با�صتثناء بع�ص المناطق الجنوبية ال�صرقية التي ظهر فيها الجفاف بن�صب �صغيرة، اإذ تتميز بقربها من البادية وتلقيها 
ال�صديد والكبير والمعتدل بالجفاف فقد �صجلت  التاأثر  بالن�صبة لم�صاحة ال�صفوف ذات  اأما  كميات هطول منخف�صة وغير منتظمة ب�صكل عام. 
اأعوام 2000 و2008 و2014 و2016 الم�صاحة الأكبر �صمن هذه ال�صفوف بم�صاحة قدرت بـ 20991 و 23841 و23101 و 21763 كم2، 
وبن�صب قدرها 56.29  و63.93 و61.94 و58.36% من الم�صاحة الكلية المدرو�صة على التوالي، لكن التوزع المكاني ل�صفوف التاأثر بالجفاف 
ال�صبب هو النخفا�ص  اأن يكون  انت�صر الجفاف ب�صكل �صديد في غرب منطقة الدرا�صة، ومن الممكن   2000 اختلفت من عام لآخر، ففي عام 
لكن  ال�صنوي  المعدل  الهطول عن  فيها  فانخف�ص  الأخرى  الأجزاء  اأما  ال�صنوي،  معدلها  على  قيا�صاً  المنطقة  الهطول في هذه  كميات  الكبير في 
بن�صب اأقل، بينما تميز عام 2008 بتوزع مكاني متجان�ص تقريباً من حيث ال�صدة والنت�صار، ويعود ذلك لنخفا�ص كميات الهطول ب�صكل كبير 

على كامل المنطقة المدرو�صة، ويلاحظ اأن بقية الأعوام كانت معتدلة التاأثر بالجفاف. )الجدول 3(.

الجدول 3. النسبة المئوية )%( للمساحة المعبرة عن صفوف دليل الجفاف من منطقة الدراسة للسلسلة الزمنية من 2000 إلى 2016.

:SPI وكمية الهطول المطري، ودليل المطر القيا�شي ،LAImrو LAIو EVI  3 - درا�شة العلاقة بين اأدلة
عند درا�صة الرتباط بين متو�صط القيم للاأدلة EVI وLAI وLAImr لكل عام من جهة، ومتو�صط الهطول ال�صنوي وSPI لمنطقة الدرا�صة من جهة 
اأخرى )الجدول 4( ، وُجد اأن موؤ�صر الجفاف LAImr ارتبط مع الهطول المطري وSPI بعلاقة ارتباط قوية موجبة، وتفوق على الأدلة النباتية 
 Huang اأ�صار  كما  الجفاف  لدرا�صة  ا�صتخدامها  يمكن  فاإنه   SPIو المطري  الهطول  مع  النباتية  الأدلة  لهذه  القوي  للارتباط  ونظراً  الأخرى، 
)2012( وBajgiran وزملاوؤه )2009(، اإذ حقق LAImr معنويةً عند كلا م�صتويي الدللة 0.05 و 0.01 )r= 0.74 مع الهطول المطري و 
 ،SPIقوياً وموجباً اأي�صاً، لكن حقق معنويةً عند م�صتوى دللة 0.05 فقط مع الهطول المطري و LAI و EVI بينما كان ارتباط ،)SPI مع r=0.73
اإذ كانت قيم الرتباط بالن�صبة لـ r= 0.64(  EVI( مع الهطول المطري و)r= 0.63( مع SPI، اأما LAI فكانت قيمتة )r= 0.69( مع الهطول 

المطري و)r= 0.67( مع SPI  )الجدول 5(.
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الجدول 4. متوسط المؤشرات المدروسة.

الهطول متوسط LAImr  متوسط LAIمتوسط EVIالسنة
SPIالمطري

20120.2520.4180.5810431.27

20110.2330.3760.49746-0.28

20100.2020.3190.421673-0.32

20090.2670.4340.5537950.10

20080.1950.2720.336574-1.35

20070.2560.4140.556632-0.63

20060.2490.440.594802-0.01

20050.2540.4170.559737-0.31

20040.2370.3660.5268440.52

20030.3050.520.80910851.45

20020.2710.4660.6169420.66

20010.2880.4680.658697-0.37

20000.2060.2790.382618-0.71

الجدول 5. قيم الارتباط بين المؤشرات.

SPIالهطول المطريEVILAILAImrالمؤشرات

**10.98**0.74*0.69*0.64الهطول المطري

SPI0.63*0.67*0.73**0.98**1

⃰ .الارتباط معنوي عند مستوى دلالة 0.05، ⃰   ⃰⃰.الارتباط معنوي عند مستوى دلالة 0.01.

ال�صتنتاجات: 
الحديثة  التقانات  ا�صتخدام  اأهمية  يوؤكد  وهذا  �صدته،  وتحديد  الجفاف  مراقبة  في   EVIو   LAI النباتية  القرائن  كفاءة  النتائج  اأظهرت   -  1

كال�صت�صعار عن بعد في درا�صة الم�صكلات البيئية، وتحديد �صدتها.
2 -  بينت خرائط موؤ�صر الجفاف LAImr، وبيانات الهطول المطري اأن عام 2003  كان الأقل تاأثراً بالجفاف، اإذ بلغت ن�صبة الأرا�صي غير المتاأثرة 
المدرو�صة  الأعوام  بين  الأقل  هي  بالجفاف  التاأثر  عدم  �صف  ن�صبة  كانت  اإذ  بالجفاف،  تاأثراً  الأ�صد   2008 عام  وكان   ،%  97.51 بالجفاف 
)36.07 %(، واعتماداً على موؤ�صر LAImr  فقط فاإن عامي 2014 و2016 كانا �صديدا الجفاف اأي�صا رغم عدم توفر البيانات المطرية، لكن 

الرتباط العالي مع الهطول خلال الأعوام ال�صابقة يعطي دليلًا على دقة موؤ�صر LAImr  في تحديد الأعوام الجافة. 
3 -  وجد اأن موؤ�صر الجفاف LAImr المعتمد على متو�صط LAI كان اأكثر دقة من LAI و EVI، اإذ كان ارتباط موؤ�صر LAImr مع كمية الهطول للمو�صم 

.)SPI مع r= 0.73مع كمية الهطول للمو�صم و r= 0.074(  0.01 قوياً وموجباً، وحقق معنويةً عند كلا م�صتويي الدللة 0.05 و SPIو
المقترحات:

- التو�صع في درا�صة الأدلة LAI  و EVI و LAImr  بالت�صافر مع اأدلة اأخرى للو�صول اإلى نتائج اأكثر تف�صيلًا.
- مقارنة الدليل الم�صتنبط  LAImr مع اأدلة جفافية اأخرى، مثل موؤ�صر الحالة الخ�صرية )Vegetation Condition Index )VCI، ودليل �صحة 

النبات VHI( Vegetation Health Index(،  وتحديد درجة فاعليتها.
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الكفاءة الت�ص�يقية للع�صل على م�صت�ى المناحل في المنطقة ال�صاحلية من �ص�رية
Marketing Efficiency of Honey At Apiaries Level

in the Syrian Coastal Area

م. محمد غ��س)1(                د. محم�د علي� )1(                  د. مح�صن جحجاح)1(                   د. خليل مكي�س )2(

الملخ�س
اأُجريت الدرا�صة على عينة من المناحل في المنطقة ال�صاحلية من �صورية، وذلك من خلال ا�صتمارة اأُعدت خ�صي�صاً لهذا الغر�ص لعينة ع�صوائية 
304 منحلًا. بهدف تحليل التكاليف الإنتاجية والت�صويقية، وقيا�ص م�صتوى الربحية والكفاءة الت�صويقية للع�صل على م�صتوى المناحل.  قوامها 

1265.7 ل.�ص/كغ. وقد تميزت العملية الت�صويقية  10.3 كغ، فيما بلغت تكاليفه الإنتاجية نحو  قُدر متو�صط اإنتاجية الخلية من الع�صل بنحو 
المو�صم  في  ل.�ص/كغ   135.7 بلغ  بمتو�صط  مقدرة  الكلية،  التكاليف  من  فقط   %  10.7 بنحو  اأ�صهمت  التي  تكاليفها  بانخفا�ص  للمناحل 

الواحد.
توزعت كميات الع�صل الم�صوق في العينة على خم�ص قنوات رئي�صة، كان اأهمها طريقة البيع مبا�صرةً اإلى الم�صتهلك، التي اأ�صهمت بن�صبة 77.1 % 
من اإجمالي الكميات الم�صوقة في العينة، يليها البيع اإلى تجار الجملة بن�صبة 18.7 %، ثم البيع لتجارة التجزئة باأنماطها الثلاثة )البقاليات، 
ال�صيدليات، المحلات المتخ�ص�صة(. وقد تميزت التكاليف الت�صويقية الإجمالية بتقاربها بين مختلف القنوات الت�صويقية. وعموماً، فقد بلغت 
البيع  حالت  في  الأدنى  حدها  بلغت  بينما  ل.�ص/كغ،   150.4 قدره  بمتو�صط  لل�صيدليات  البيع  حالة  في  الأعلى  حدها  الت�صويقية  التكاليف 

122.3 ل.�ص/كغ. المبا�صر للم�صتهلك بمتو�صط قدره 
وقد تبين اأف�صلية البيع للم�صتهلك وفقاً لموؤ�صر الربح ال�صافي المقدر بمتو�صط بلغ 301.7 ل.�ص/كغ. ومن ناحية الكفاءة الت�صويقية، بيّن الموؤ�صر 
ت�صويقيةً،  كفاءةً  الأكثر  كانا  الجملة  لتجارة  البيع  اأو  مبا�صرة  للم�صتهلك  البيع  طريقة  اأن  الت�صويقية  التكاليف  ن�صبة  خف�ص  اأ�صا�ص  على  المبني 
بم�صتوى قدره 90.3 % و 90.2 % لكل منهما على التوالي، في حين انخف�صت قيمة موؤ�صر الكفاءة الت�صويقية عند البيع لمختلف اأنماط تجارة 

 .% 88.1 التجزئة، ول�صيما لل�صيدليات، وبمتو�صط بلغ 
الكلمات المفتاحيّة: ت�صويق الع�صل، الكفاءة الت�صويقية، القنوات الت�صويقية، التكاليف الت�صويقية.
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المقدمــة
التطوير  برامج  العالم، فهي مكون مهم من مكونات  اأنحاء  انت�صاراً وممار�صةً في جميع  الزراعية  الن�صاطات  اأكثر  اإحدى  الع�صل  نحل  تربية  تُعدّ 
الريفي والزراعي في العديد من البلدان، وتُ�صهم في تح�صين الدخل في المجتمعات الريفية، نظراً لنخفا�ص متطلباتها من العمل وراأ�ص المال مقارنةً 
بم�صاريع الإنتاج الحيواني الأخرى، اإذ يمكن القيام بالتربية براأ�ص مال �صغير ن�صبياً، وعلى م�صاحة محدودة من الأرا�صي )FAO، 2004(. كما 
اأنها تعد من الن�صاطات التي ت�صاعد على زيادة كفاءة ا�صتخدام العمالة العائلية، اإذ يمكن ل�صغار المزارعين الذين ل يمتلكون اأر�صاً اأن يمار�صوا 
هذا الن�صاط، ول�صيما في المناطق غير الملائمة لإنتاج المحا�صيل وتربية الموا�صي، كما اأنه ل يتطلب عادةً تفرغاً كاملًا للعمل، مما يعني اإمكانية 
2006(. كما يُ�صهم نحل الع�صل ب�صكل كبير في توفير �صبل العي�ص الم�صتدام، لي�ص   ،Sebrae( القيام بن�صاطات اأخرى، وتنويع م�صادر الدخل
فقط من خلال اإنتاج وت�صويق الع�صل ومنتجات النحل الأخرى، واإنما من خلال الحفاظ على التنوع البيولوجي، اإذ اأن تربية النحل تعد اأحد فروع 
الإنتاج الزراعي، فهي ت�صهم في زيادة اإنتاج المحا�صيل الزراعية، بن�صبة تتراوح بين 25 و35 %، من خلال الدور الذي يوؤديه النحل في عملية تلقيح 

 .)2009 ،Belie( الأزهار
�صهدت تربية نحل الع�صل تطوراً كبيراً على م�صتوى العالم، اإذ بلغ عدد خلايا النحل في عام 2011 نحو 78.2 مليون خلية، وعلى م�صتوى الدول، 
فقد �صغلت الهند المرتبة الأولى عالمياً في عدد الخلايا، وبن�صبة 13.55 % من اإجمالي عدد الخلايا في العالم لعام 2011، تلتها ال�صين بن�صبة 
4.48 % على التوالي. اأما فيما يتعلق بالإنتاج العالمي من الع�صل  6.56 % و  7.69 % و  11.44 %، ثم تركيا واإثيوبيا واإيران بن�صب بلغت 
الطبيعي، فقد بلغ في عام 2011 نحو 1636.4 األف طن، اإذ جاءت ال�صين بالمرتبة الأولى عالمياً في اإنتاج الع�صل بن�صبة 27.26 % من اإجمالي 
الإنتاج العالمي، تلتها تركيا بن�صبة 5.76 %، ثم اأوكرانيا ثالثاً )4.3 %(، ثم الوليات المتحدة الأمريكية رابعاً )4.09 %(، ورو�صيا خام�صاً 
قدرها  بن�صبة  الع�صل  اإنتاج  ال�صاد�صة في  بالمرتبة  الأولى في عدد الخلايا جاءت  المرتبة  �صغلت  التي  الهند  اأن  3.67 %، في حين  بلغت  بن�صبة 
 ،2011 لعام  21 كغ/�صنة  المقدر بنحو  العالمي  بالمتو�صط  5.66 كغ/�صنة، مقارنةً  اإلى  اإنتاجية الخلية فيها  3.66 %، وذلك نظراً لنخفا�ص 
والذي تفاوت بين دولة واأخرى، ليبلغ حده الأق�صى في كندا )57.5 كغ(، تلتها ال�صين )49.9 كغ(، ثم ا�صتراليا )44 كغ(، ثم األمانيا )41 كغ(، 

.)2013 ،FAO( ثم هنغاريا بمتو�صط بلغ 32.5 كغ
يُ�صهم قطاع تربية النحل في �صورية بن�صبة مهمة في الناتج المحلي الإجمالي، بلغت 0.94 % بالأ�صعار الثابتة، و0.69 % بالأ�صعار الجارية لعام 
30 األف اأ�صرة تعي�ص من المهنة، اإ�صافةً  20 األف نحال، وهناك  2008. كما تبرز اأهميته على �صعيد تاأمين فر�ص العمل، اإذ بلغ عدد النحالين 
اإلى ت�صغيل ن�صبة ل باأ�ص بها من اليد العاملة التي تعمل ب�صكل مبا�صر في مجال التربية وم�صتلزماتها، اأو في مجال ت�صويق وت�صنيع منتجات المناحل 

)المجموعة الإح�صائية العامة، 2011(.

This study was conducted in Syrian coastal area in 2013 season, aimed to analyze the cost of honey production and 
marketing at the Apiaries level, in addition to measure its net returns and marketing efficiency. A field questioner was 
applied to obtain elementary data of a random sample consisted of 304 of Apiary units.                                        
The results showed high honey productivity of Beehive averaged to kg, with production cost estimated to 1265.7 sp/
kg. The honey 1.03 marketing process at Apiary level showed a decrease of marketing costs that contributed to 10.7% 
only of total honey costs that estimated to 135.7sp/kg. The honey marketing quantities distributed between five major 
marketing canals, the most important one was the direct selling to the consumer, contributed to 77.1% of total sample’ 
marketing quantities, followed by the selling to wholesalers with contribution ratio estimated to 18.7%, while  the selling 
to retailer types )Honey specialized shops, Pharmacies, Grocers( absorbed the remained small honey quantities. The 
total marketing costs for different marketing canals were equivalent approximately; in general, it accounted its maxima 
level in the case of selling to pharmacies averaged to 150.4 sp/kg, while its minimum level was in the case of directly 
selling to the consumer averaged to 122.3sp/kg.                                                                                                   
Due to the net return indicator, the direct selling to the consumer was superlative, accounted 301.7 sp/kg. The marketing 
efficiency indictor based on decreasing marketing costs ratio showed high relative efficiency of two marketing methods, 
the directly selling to consumer and the selling to wholesaler, with efficiency level estimated to 90.3% and 90.2% for 
each consequently. While it decreased in cases of selling to retailers especially to pharmacies with an efficiency level 
estimated to 88.1%.                                                                                      
Keyword: Honey Marketing, Honey Production Costs, Marketing Efficiency. 

Abstract
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بلغ عدد خلايا النحل في �صورية نحو 632 األف خلية في عام 2011، �صكلت الخلايا الحديثة منها نحو 80.43 %، بمتو�صط اإنتاج قدر بنحو 5.3 كغ 
من الع�صل، بينما قدر اإنتاج الخلية البلدية بنحو 3.2 كغ فقط. اأما اإنتاج �صورية من الع�صل فقد بلغ لعام 2011 نحو 3 اآلف طن، وتقدر الحتياجات 
المحلية الفعلية من الع�صل في �صورية بنحو 2000 طن، اأي انه يوجد فائ�ص ت�صديري مقداره 1000 طن، غير اأن هذا الفائ�ص يُعدّ وهمياً، كونه 
عائد اإلى انخفا�ص ا�صتهلاك ن�صيب الفرد منها، والذي يبلغ نحو 15 غ �صنوياً مقارنةً بمتو�صط ح�صة الفرد عالمياً التي ت�صل اإلى 130 غراماً. 
وتعاني �صورية تراجعاً كبيراً في اإنتاج الع�صل، اإذ تراجع عدد خلايا النحل من 700 األف خلية اإلى نحو 100 األف خلية حالياً، كما انخف�ص الإنتاج 
ال�صنوي  من 3000 طن اإلى ما يقارب 300 طن �صنوياً من الع�صل. وانخف�ص ا�صتهلاك الع�صل فيها ب�صكل كبير، ول�صيما مع ارتفاع اأ�صعاره، اإ�صافةً 
اإلى انخفا�ص جودة الع�صل المحلي في الآونة الأخيرة نتيجة لعمليات الغ�ص بن�صبة كبيرة، وهذا �صكل عاملًا اإ�صافياً لنخفا�ص ا�صتهلاكه )اتحاد 

غرف الزراعة ال�صورية، 2013(.
الإ�صهام  ن�صبة هذا  تتجاوز  اإذ لم  الهائلة،  الطبيعية  الإمكانات  رغم  متوا�صعاً،  يزال  ل  �صورية  الزراعي في  الدخل  النحل في  تربية  اإ�صهام  اإنّ 
0.28 % من اإجمالي القيمة النقدية للاإنتاج الزراعي. كما اأنّ حجم التبادل التجاري للع�صل ل يزال منخف�صاً جداً   بل يكاد يكون معدوماً   اإذ لم 
تتجاوز الكميات الم�صدرة منه نحو 40 طناً كمتو�صط �صنوي خلال الفترة من 2001 اإلى 2010، ول�صيما اأن الع�صل ومنتجات النحل الأخرى تُعد 

درت بكميات كبيرة )المجموعة الإح�صائية العامة، 2011(. من المحا�صيل النقدية اإذا ما �صُ
  يعتمد قطاع تربية نحل الع�صل في �صورية ب�صكل كبير على �صغار المنتجين الذين يمتلكون حيازات �صغيرة من خلايا النحل، مما يوؤثر في كفاءة هذا 
القطاع من خلال انخفا�ص الكميات المنتجة والم�صوقة على م�صتوى المنتج، في ظل ت�صتت المنتجين و�صعف الخبرات وتبادل المعلومات فيما بينهم، كما 
اأن اإنتاج الع�صل يُعدّ في كثير من الأحيان ن�صاطاً ثانوياً اأو دخلًا اإ�صافياً لكثير من المنتجين، ول�صيما لدى �صغار المنتجين، مما يوؤثر �صلباً في م�صتوى 

الكفاءة القت�صادية �صواءً في العملية الإنتاجية اأو الت�صويقية. 
ولبدّ من الإ�صارة اأي�صاً اإلى اأن العملية الت�صويقية للع�صل في �صورية تتميز بخ�صوعها لآلية الت�صويق الحر، اأي خ�صوعها لمبداأ العر�ص والطلب في 
ال�صوق، مما يجعل عملية اإنتاج وت�صويق الع�صل تتم وفقاً لمبداأ المناف�صة في ال�صوق، التي تتم في اإطار ال�صعي نحو تحقيق الأرباح التي قد توؤدي اإلى 
�صعف تاأثير �صغار المنتجين نتيجة لعدم امتلاكهم لو�صائل وتقانات الإنتاج التناف�صية، و�صعوبة ت�صويق اإنتاجهم مقارنةً بالمنتجين الكبار. بالإ�صافة 
اإلى ارتفاع تكاليف مدخلات الإنتاج، الذي انعك�ص على ارتفاع اأ�صعار منتجات النحل المحلي مقارنة بمثيله الم�صتورد، كما اأن �صعف التنظيم والرقابة 
على عملية الإنتاج والت�صويق يمكن اأن توؤثر اأي�صا في نوعية الع�صل المنتج، وبالتالي في الم�صتهلك مبا�صرةً، اإ�صافةَ اإلى التاأثير في فر�ص ت�صدير الع�صل 

والمناف�صة في الأ�صواق الدولية )اتحاد غرف الزراعة ال�صورية، 2013(.
هدف البحث:

تكمن اأهمية البحث في التعرف على الآليات والطرائق المتبعة من قبل المنتجين لت�صويق الع�صل وقيا�ص كفاءتها الت�صويقية، وتحديد اأهم العقبات 
التي تعتر�ص الكفاءة الت�صويقية، بما يقود اإلى تحديد اأف�صل الم�صالك الت�صويقية المتاحة اأمام المنتجين. وتبعاً لذلك فاإن البحث يهدف اإلى تحقيق 

الأهداف التالية:
1 - درا�صة التكاليف الإنتاجية والت�صويقية لمنتجي الع�صل في المنطقة ال�صاحلية من �صورية.

2 - تحديد القنوات الت�صويقية للع�صل على م�صتوى المنتجين.
3 - درا�صة موؤ�صرات الكفاءة الت�صويقية على م�صتوى المنتجين.

م�اد البحث �طرائقه
الكفاءة  لقيا�ص  موؤ�صرين  ا�صتخدام  اإذ تم  الت�صويقية،  والكفاءة  الربحية  موؤ�صرات  لقيا�ص  والكمية  الو�صفية  التحليل  اأ�صاليب  على  البحث  اعتمد 

الت�صويقية )يا�صين وعبد العزيز، 2003(: 
وفق  ويح�صب  الت�صويق(،  وتكاليف  الإنتاج  )تكاليف  الكلية  التكاليف  ومجمل  الت�صويق  تكاليف  مجمل  بين  الن�صبة  اأ�صا�ص  على  يقوم  الاأول: 

المعادلة )1( : 
                      التكاليف التسويقية                             

                                                                           التكاليف التسويقية + التكاليف الإنتاجية      
الثاني: يقوم على اأ�صا�ص الن�صبة بين مجمل التكاليف الكلية والقيمة الإجمالية للمنتج المباع، ويح�صب وفق المعادلة )2(:

– 100

– 100

(

(

)100 ×

)100 ×

[1]

[2]

الكفاءة التسويقية =

الكفاءة التسويقية =

                                                                           
التكاليف التسويقية + التكاليف الإنتاجية 

قيمة المبيعات
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ممت  2013، بالعتماد على ا�صتمارات �صُ كما ارتكز البحث في بناء الموؤ�صرات والنماذج الريا�صية على بيانات اأولية تم جمعها ميدانياً في عام 
لهذا الغر�ص، وا�صتهدفت عينات ع�صوائية من منتجي الع�صل )المناحل(، بالإ�صافة اإلى البيانات الثانوية المن�صورة التي ت�صدرها وزارة الزراعة 
النترنت  ب�صبكة  العالمية الخا�صة  البيانات  قواعد  ا�صُتخدمت  كما  للجمارك،  العامة  والمديرية  للاإح�صاء،  المركزي  والمكتب  الزراعي،  والإ�صلاح 

.)FAO( ومنظمة الأغذية والزراعة الدولية ،)WTO( التابعة لمنظمة التجارة العالمية
• منطقة البحث 

تم تنفيذ البحث في المنطقة ال�صاحلية من �صورية، والتي ت�صمل محافظتي اللاذقية وطرطو�ص، نظراً لأهمية المنطقة ال�صاحلية في اإنتاج الع�صل، اإذ 
تت�صمن نحو 22.2 % من اإجمالي عدد الخلايا في �صورية لعام 2011، كما �صغلت المرتبة الأولى في عام 2011 من حيث اإنتاج الع�صل م�صهمةً 
بن�صبة 27.1 % من اإنتاج الع�صل على م�صتوى �صورية )المجموعة الإح�صائية الزراعية ال�صنوية، 2011(، اإذ تمتلك المنطقة ال�صاحلية مقومات 
البرية  النباتات  اإلى  بالإ�صافة  الزراعية،  والمحا�صيل  الحم�صيات  ول�صيما  النباتي،  الغطاء  توفر  في  تتمثل  النحل،  لتربية  جداً  منا�صبة  طبيعية 
والحراجية، والتي تمثل الم�صدر الطبيعي لغذاء نحل الع�صل، واإنتاج اأجود اأنواع الع�صل، وهذا ما جعلها من المناطق المنا�صبة اقت�صادياً لم�صاريع تربية 

النحل )يعقوب، 1996(.
• عينة البحث 

بلغ عدد النحالين الم�صجلين لدى مديرية الزراعة في كل من اللاذقية وطرطو�ص لعام 2012 نحو 2476 و2458 نحالً على التوالي، ليبلغ بذلك 
حجم مجتمع النحالين في ال�صاحل ال�صوري نحو 4934 نحالً. ونظراً للانت�صار الجغرافي الوا�صع للنحالين في منطقة الدرا�صة، ووجود تجان�ص ن�صبي 
في حجم الحيازة في المناطق الفرعية وفقاً للم�صح الميداني ال�صريع )RRA(، تم اعتماد ك�صر معاينة لختيار حجم العينة يمثل 6.2 % من الإطار 
العام للمجتمع الإح�صائي للمناحل في منطقة الدرا�صة، وبذلك بلغ حجم العينة النهائي 304 منحلًا، توزعت بين محافظتي اللاذقية وطرطو�ص 
بن�صبة 50.2 % و49.8 % لكل منهما على التوالي تبعاً للاأهمية الن�صبية في اإنتاج النحل، وامتدت جغرافياً لت�صمل مناطق اإنتاج النحل كافةً في 

المحافظتين وفق عينة طبقية ن�صبية، توؤمن تمثيل كل منطقة وفقاً لأهميتها الن�صبية في اإنتاج النحل في كل من محافظتي اللاذقية وطرطو�ص.

النتائج �المناق�صة
بلغ اإجمالي عدد خلايا النحل في عينة الدرا�صة 18186 خلية بمتو�صط حيازة 60 خلية/المربي، اإذ تراوح حجم الحيازة بين 9 و 120 خلية/

المربي، وبانحراف معياري قدره 27.2. 
اأ�لً-كمية �اأن�اع الع�صل المنتج في عينة الدرا�صة: 

بلغ اإجمالي اإنتاج الع�صل في عينة الدرا�صة 183.542 طن، بمتو�صط 601.8 كغ/المنحل، وانحراف معياري قدره 382.5. وتعددت اأنواع الع�صل، 
واختلفت كمياته المنتجة في عينة الدرا�صة، كما مو�صح في ال�صكل 1، بحيث �صملت ب�صكل اأ�صا�صي كل من ع�صل الحم�صيات والع�صل الجبلي )لدى 
جميع النحالين(، بينما قام 31 % فقط من النحالين في عينة الدرا�صة باإنتاج كميات ل باأ�ص بها من ع�صل اليان�صون وال�صوكيات، اإ�صافةً للاأنواع 

ال�صابقة الأخرى من الع�صل.

الشكل 1. مكونات الإنتاج الإجمالي من مختلف أنواع العسل في عينة الدراسة.

)المصدر: حسبت من واقع الاستقصاء الميداني، 2013.(
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يُبين الجدول 1 اأن اإ�صهام مختلف اأنواع الع�صل في القيمة الإجمالية للع�صل المنتج يتما�صى من حيث الترتيب مع اإ�صهاماتها في اإجمالي الكميات 
430106.5 ل.�ص/منحل، وذلك على  اإنتاج ع�صل الحم�صيات في العينة، والمقدرة و�صطياً بنحو  اإذ ارتفعت عوائد  المنتجة في عينة الدرا�صة، 
�صكلت  والتي  المنتجة منها،  الكميات  ارتفاع  اإلى  اأ�صا�صاً  ويعود ذلك  الأخرى،  الع�صل  باأنواع  ن�صبي مقارنةً  ب�صكل  اأ�صعارها  انخفا�ص  الرغم من 
نحو 57.7 % من اأجمالي كميات الأع�صال المنتجة في عينة الدرا�صة. في حين جاء الع�صل الجبلي في المرتبة الثانية من حيث القيمة الإجمالية، 
اأما ع�صل ال�صوكيات  1624 ل.�ص/كغ،  تُعدّ الأعلى ن�صبياً في العينة، والمقدرة بمتو�صط  اأ�صعاره  اأن  بالتوازي مع انخفا�ص كمياته المنتجة، رغم 
واليان�صون فقد جاء في المرتبة الأخيرة من حيث القيمة الإجمالية، بالتوازي اأي�صاً مع انخفا�ص كمياتها المنتجة، رغم ارتفاع متو�صط اأ�صعارها 
اإلى 1527.1 ل.�ص/كغ. وبالتالي يمكن القول، اأنه وفقاً لموؤ�صر الأ�صعار، فاإن الع�صل الجبلي يُعدّ الأعلى قيمة، يليه ع�صل ال�صوكيات واليان�صون، 
اإنتاج الع�صل في عينة الدرا�صة  1239.5 ل.�ص/كغ. اأما اإجمالي  اأ�صعاره اإلى  بينما ياأتي ع�صل الحم�صيات في المرتبة الأخيرة نتيجةً لنخفا�ص 
مبيع  لأ�صعار  الموزون  المتو�صط  عن  يُعَبٍر  عموماً  الع�صل  مبيع  �صعر  اأن  كما  الدرا�صة،  عينة  الع�صل في  اأنواع  اإنتاج مختلف  يُعبرِن عن مجموع  فهو 

)المصدر: حسبت من واقع الاستقصاء الميداني، 2013(

يتبين من ال�صكل 1 اأن ع�صل الحم�صيات �صكّل المنتج الرئي�ص لدى النحالين في العينة م�صهماً بن�صبة 57.7 % من اإجمالي الع�صل المنتج في عينة 
الدرا�صة، وبمتو�صط بلغ 347 كغ/المنحل، و6 كغ/خلية. ورغم اأن الأنواع الأخرى من الع�صل )ع�صل اليان�صون وال�صوكيات( يتم اإنتاجها لدى ن�صبة 
منخف�صة من المناحل، اإل اأنه يتم اإنتاجها بكميات كبيرة لدى هذه المناحل، وبمتو�صط قدره 264.2 كغ/المنحل، و4.2 كغ/خلية، وهي اأعلى من 

متو�صط اإنتاج الع�صل الجبلي المقدر بنحو 174.8 كغ/المنحل و3.1 كغ/خلية.
ثانياً-ع�ائد اإنتاج الع�صل في العينة:

اختلفت عوائد اإنتاج الع�صل بين المناحل باختلاف اأنواع الع�صل المنتجة، ون�صبة اإ�صهامها في الإنتاج الإجمالي للع�صل، كما اختلفت قيمة اأنواع الع�صل 
تبعاً لختلاف اأ�صعار بيعها في ال�صوق. وتبعاً لذلك تم ح�صاب قيمة العوائد على م�صتوى المناحل لكل نوع من اأنواع الع�صل على حدة، كما هو مو�صح 

في الجدول 1.
   الجدول 1. مؤشرات الإنتاج، والقيمة، لمختلف أنواع العسل المنتج في عينة الدراسة.

أنواع العسل المنتج
متوسط سعر المبيع

)ل.س/كغ(
وسطي الإنتاج
)كغ/منحل(

وسطي العوائد
)ل.س/منحل(

1239.5347.0430106.5عسل الحمضيات

1624.0174.8283875.2العسل الجبلي

1527.1264.2403459.8عسل )يانسون وشوكيات(

1389.3601.8836080.7العسل عموماً

الشكل 2. نسب مكونات العوائد الإجمالية من مختلف أنواع العسل في العينة.

مختلف اأنواع الع�صل في العينة، والذي قدر 
بنحو 1389.3 ل.�ص/كغ، وتبعاً لذلك بلغ 
الع�صل  لإنتاج  الإجمالية  العوائد  متو�صط 
�صورية/ ليرة  األف   836 نحو  العينة  في 

منحل.
وبح�صاب الأهمية الن�صبية لإ�صهام مختلف 
الع�صل في  عوائد  اإجمالي  الع�صل في  اأنواع 
2(،  يتبين ارتفاع  عينة الدرا�صة )ال�صكل 
ع�صل  ح�صاب  على  الجبلي  الع�صل  اإ�صهام 
اإجمالي  باإ�صهامها في  الحم�صيات مقارنةً 
الدرا�صة،  عينة  في  المنتجة  الكميات 
الجبلي  الع�صل  �صعر  لرتفاع  نتيجة  وذلك 
ع�صل  ب�صعر  مقارنةً   %  31.02 بمعدل 

الحم�صيات.
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الع�ائد الإنتاجية من الع�صل على م�صت�ى الخلية:
تفاوتت اإنتاجية خلية النحل من الع�صل بين المناحل، فتراوحت بين 4.6 و18.7 كغ/خلية، بينما قُدرت و�صطياً بنحو 10.3 كغ/خلية، وبانحراف معياري 

قدره 2.9. وتبعاً لذلك بلغ متو�صط عوائد خلية النحل من اإنتاج الع�صل نحو 14 األف ل.�ص/خلية، وبانحراف معياري قدره 4.9 األف ل.�ص. 
ثالثاً- التكاليف الإنتاجية الكلية للمناحل في عينة الدرا�صة

تم ح�صاب بنود التكاليف الإنتاجية على م�صتوى المنحل، ومن ثم على م�صتوى الخلية باعتبارها العن�صر الأ�صا�ص للاإنتاج، والوحدة الأ�صا�صية 
للتحليل. تعبر التكاليف الإنتاجية عن مجموع التكاليف ال�صتثمارية )راأ�ص المال الثابت(، والتكاليف الت�صغيلية )راأ�ص المال المتغير اأو العامل(، 
وبناءً على هذا فقد بلغ متو�صط التكاليف الكلية نحو 744.8 األف ل.�ص/منحل، وبانحراف معياري مرتفع )363.7 األف ل.�ص(، والذي يعك�ص 
وبانحراف  ل.�ص،  األف   13.036 نحو  الخلية  م�صتوى  على  الإنتاجية  التكاليف  متو�صط  بلغ  بينما  الدرا�صة،  عينة  المناحل في  التباين في حجم 

معياري مقداره 2.598 األف ل.�ص. 
وقد تم ح�صاب الأهمية الن�صبية لكل بند من بنود التكاليف الثابتة والمتغيرة في التكاليف الإجمالية على م�صتوى الخلية، )الجدول 2(.

الجدول 2. متوسط بنود التكاليف السنوية الثابتة والمتغيرة وأهميتها النسبية على مستوى المنحل والخلية في عينة الدراسة.

البند
الأهمية النسبية )%(متوسط التكلفة

على مستوى الخليةعلى مستوى المنحل)ل.س/خلية()ل.س/منحل(

21154.4344.42.82.6أرض المنحل

41113.4662.85.55.1مباني المنحل

112071.51927.11514.8طرود النحل

22273.1382.83.02.9مساكن النحل )الخلايا(

15262.5312.22.02.4أدوات ومعدات

6422.7111.30.90.9صيانة الخلايا

33997.3624.24.64.8نفوق طوائف النحل

31807.2576.14.34.4أجور العمالة الدائمة

25569.2444.73.43.4فائدة رأس المال )9 %(

 )FC( 309671.35385.641.641.3التكاليف الثابتة

138121.02417.918.518.5مواد التغذية  

88133.91586.811.812.2العمل المأجور

36358.1627.94.94.8أدوية

71678.21256.49.69.6نفقات نقل وتنقل

64877.51130.08.78.7نفقات تسويقية

35925.2631.74.84.8فائدة رأس المال )9 %(

)VC( 435093.97650.758.458.7التكاليف المتغيرة

التكاليف الكلية 
)FC +VC( 

744765.213036.3100.0100.0

المصدر: حسبت من واقع الاستقصاء الميداني، 2013.
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يتبين من الجدول 2 ارتفاع الأهمية الن�صبية للتكاليف المتغيرة، والتي اأ�صهمت بن�صبة 58.4 % من التكاليف الإجمالية للمناحل في عينة الدرا�صة، وقد 
�صكلت مواد التغذية اأهم بنود التكاليف المتغيرة اإ�صهاماً في التكاليف الإجمالية بن�صبة 18.5 %، في حين �صغلت قيمة اأجور العمل المرتبة الثانية على 
م�صتوى التكاليف المتغيرة، وبن�صبة اإ�صهام تقدر بنحو 11.8 %، بينما جاءت نفقات التنقل والنفقات الت�صويقية في المرتبتين الثالثة والرابعة، بن�صب 

اإ�صهام تقدر بنحو 9.6 % و 8.7 % لكل منهما على التوالي.
       اأما على م�صتوى التكاليف الثابتة فتبرز اأهمية طرود النحل كبند رئي�ص بن�صبة اإ�صهام تقدر بنحو 15 % من التكاليف الإجمالية للمنحل، في حين 
�صغلت تكلفة المباني المرتبة الثانية من حيث الأهمية، وبن�صبة قدرها 5.5 %، كما برزت اأهمية تكاليف نفوق النحل التي �صغلت المرتبة الثالثة بين مختلف 

بنود التكاليف الثابتة، م�صهمةً بن�صبة 4.6 % من التكاليف الإجمالية للمناحل في عينة الدرا�صة.
       وقد تم توزيع التكاليف الإنتاجية لخلية النحل، والمقدرة بنحو 13036.3 ل.�ص/خلية على اإنتاجية الخلية من الع�صل، والمقدرة بنحو 10.3 كغ، 
لنح�صل بذلك على تكلفة اإنتاج الكغ الواحد من الع�صل عموماً )�صواءً الع�صل الجلبي اأو ع�صل الحم�صيات، اأو ع�صل اليان�صون وال�صوكيات( في العينة مقدراً 

بمتو�صط 1265.7 ل.�ص، وبانحراف معياري قيمته 356.4 ل.�ص. 
رابعاً- كمية الع�صل المعر��صة للبيع في مناحل العينة:

بلغ اإجمالي الكميات المنتجة من الع�صل بمختلف اأنواعه في عينة الدرا�صة نحو 183542 كغ، بمتو�صط بلغ  601.8 كغ/منحل، وتتوزع الكميات بين 
المخ�ص�صة للا�صتهلاك الذاتي والكميات المخ�ص�صة للبيع، اإذ ي�صمل ال�صتهلاك الذاتي كل من الكميات الم�صتخدمة في تغذية النحل )كما جرى 
عر�صها �صابقاً( والكميات المخ�ص�صة للا�صتهلاك العائلي والهدايا، اإذ  قدرت كمية الع�صل الم�صتخدمة في تغذية النحل في العينة بنحو 11263 كغ، 
اأي ما يعادل نحو 6.1 % من اإجمالي اإنتاج العينة، مع الإ�صارة اإلى اأن ا�صتخدام الع�صل في تغذية النحل لم ي�صمل جميع مناحل العينة، واإنما اقت�صر 
على ن�صبة 57.9 % من المناحل، وبمتو�صط بلغ  64  كغ/منحل، في حين لجاأت المناحل الأخرى اإلى التغذية بالمحاليل ال�صكرية والكاندي، كاإجراء 

لخف�ص تكاليف التغذية، رغم اأن هذا الإجراء غالباً ما يوؤدي اإلى التاأثير �صلباً في اإنتاجية الخلية.  
اأما الكميات المخ�ص�صة ل�صتهلاك العائلي في العينة فقدرت بنحو 7808 كغ، وهي تعادل 4.3 % من اإجمالي اإنتاج الع�صل في العينة، وقد توزعت 

الكميات على نحو 89.8 % من مناحل العينة، وبمتو�صط 28.6 كغ/منحل.
وبالتالي، فاإن اإجمالي كميات الع�صل الم�صتهلكة ذاتياً في المناحل تقدر بنحو 19071 كغ، والتي ت�صكل ما ن�صبته 10.4 % من اإجمالي اإنتاج الع�صل في 
مناحل العينة. وتبعاً لذلك قدرت كميات الع�صل الم�صوقة في عينة الدرا�صة بنحو 165 األف كغ، اأي اأنه يتم ت�صويق 89.6 % من اإنتاج الع�صل في العينة، 

بينما يتم ا�صتهلاك الجزء المتبقي من قبل المناحل نف�صها. 
خام�صاً- القن�ات الت�ص�يقية للع�صل على م�صت�ى المناحل:

توزعت كميات الع�صل المُ�صوَق من قبل مناحل العينة على خم�ص قنوات رئي�صة، كما مو�صح في ال�صكل 3.

الشكل 3. القنوات التسويقية للعسل المسوق عن طريق المناحل.
)المصدر: حسبت وحللت من واقع الاستقصاء الميداني، 2013(
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يُلاحظ من ال�صكل 3 اأن طريقة البيع مبا�صرة اإلى الم�صتهلك هي الحلقة الت�صويقية الرئي�صة على م�صتوى المناحل، ف�صكلت الكميات المباعة بهذه 
الطريقة نحو 77.1 % من اإجمالي الكميات الم�صوقة في العينة، في حين �صكلت طريقة البيع اإلى تجار الجملة القناة الت�صويقية الثانية من حيث 
الأهمية الن�صبية، والتي تم من خلالها ت�صويق نحو 18.7 % من اإجمالي كميات الع�صل الم�صوق في العينة. ورغم ارتفاع ح�صة القناة الت�صويقية 
ن�صبة  العينة بقي على نطاق �صيق، واقت�صرت على  انت�صارها بين مناحل  اأنّ  اإلّ  العينة،  الع�صل الم�صوق على م�صتوى  لتجارة الجملة من كميات 

35.5 % فقط من مناحل العينة، وبمتو�صط بلغ 284.8 كغ/منحل، كما مو�صح في الجدول 3. 

الجدول 3. اتجاهات تسويق العسل على مستوى المناحل في عينة الدراسة.

جهة التسويق
إجمالي الكمية 

)كغ(
متوسط الكمية 

)كغ/منحل(
)n( عدد المناحل

نسبة المناحل 
)%(

126807.1417.1304100المستهلك

30756.1284.810835.5تاجر الجملة

تاجر التجزئة

2960.5155.8196.3محلات متخصصة 

2302.654.84213.8البقاليات

1644.745.73611.8الصيدليات

6907.882.28427.6إجمالي التجزئة

164471541.0304100الإجمالي

المصدر: جمعت وحسبت من استبيان عينة الدراسة 2013،

الم�صوق  الع�صل  كمية  اإجمالي  من  فقط   % 4.2 يعادل  ما  اأي  كغ،   6907.8 بنحو  والمقدر  العينة،  في  الم�صوق  الع�صل  من  المتبقي  الجزء  اأما 
المتخ�ص�صة  اإلى المحلات  اإ�صافةً  وال�صيدليات،  البقاليات  بكل من  التجزئة، تمثلت  اأنماط مختلفة من تجارة  اإلى  بيعه  3(، فقد تم  )ال�صكل 
ببيع منتجات الع�صل، اإذ �صكلت هذه المحلات المتخ�ص�صة النمط الأهم ن�صبياً على م�صتوى تجارة التجزئة من حيث الكميات الم�صوقة، والمقدرة 
اختلفت  حين  في   .% 1 بن�صبة  ال�صيدليات  ثم   ،% 1.4 بن�صبة  البقاليات  يليها  العينة،  في  الم�صوق  الع�صل  كميات  اإجمالي  من   % 1.8 بنحو 
الأكثر  الجهة  هي  البقاليات  كانت  اإذ   ،)3 )الجدول  الت�صويق  في  تعتمدها  التي  المناحل  لن�صبة  تبعاً  التجزئة  تجارة  لأنماط  الن�صبية  الأهمية 
اعتماداً من قبل المناحل بن�صبة قدرها 13.8 % من مناحل العينة، يليها ال�صيدليات بن�صبة 11.8 %، بينما تميزت طريقة البيع اإلى المحلات 
اإليها  الم�صوقة  الكميات  في  الن�صبي  الرتفاع  رغم  وذلك  العينة،  مناحل  من  فقط   %  6.3 على  لتقت�صر  ن�صبياً،  انت�صارها  بقلة  المتخ�ص�صة 

والمقدرة و�صطياً بنحو 2960.5 كغ، مقارنة بنحو 2302.6 و1644.7 كغ لكل من البقاليات وال�صيدليات على التوالي.
�صاد�صاً- التكاليف الت�ص�يقية للع�صل على م�صت�ى المناحل:

4، اإذ ت�صمنت  تم ح�صاب التكاليف الت�صويقية للع�صل الم�صوق من قبل المناحل في مختلف اأنواع القنوات الت�صويقية، كما هو مو�صح في الجدول 
الت�صويقية  الأطراف  التي قد تترتب على  الأخرى  التكاليف  �صاد�ص يعبر عن مجموع  بند  اإلى  اإ�صافةً  رئي�صة،  بنود  الت�صويقية خم�صة  التكاليف 
م�صتوى  على  للع�صل  الت�صويقية  الم�صالك  تميزت  وقد  والهدايا(.  والتلف،  )كالفاقد،  الأ�صا�صية  الخم�صة  البنود  ت�صنيف  مع  تتوافق  ل  والتي 
المنتج  بتجهيز  العينة  تقوم معظم مناحل  ما  غالباً  اإذ  بينها،  فيما  للع�صل  الت�صويقية  العملية  المترتبة على  الت�صويقية  التكاليف  بتقارب  المناحل 
للت�صويق ب�صكل م�صبق بغ�ص النظر عن طريقة البيع، مما يوؤدي اإلى تماثل التكاليف الت�صويقية للع�صل بين مختلف اأنماط البيع المتبعة من قبل 
المناحل في عينة الدرا�صة. وتبعاً لذلك تميزت التكاليف الت�صويقية الإجمالية بتقاربها بين مختلف القنوات الت�صويقية، ليقت�صر الختلاف على 

فروقات �صغيرة في بع�ص البنود. 
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الجدول 4. بنود التكاليف التسويقية للعسل على مستوى المناحل في عينة الدراسة )ل.س/كغ(.

إجماليأخرىعمولهنقلدعايةملصقاتتعبئةالمسلك التسويقي

98.65.66.42.84.94.0122.3منتج- مستهلك

91.33.17.83.515.62.4123.7منتج - تاجر الجملة

منتج 
- تاجر 
تجزئة

105.89.00.05.914.42.8137.9منتج – محلات متخصصة

108.29.10.05.111.05.7139.1منتج - بقاليات

111.710.46.95.613.14.1151.8منتج - صيدليات

107.69.36.95.313.13.5145.7منتج - إجمالي التجزئة

95.59.57.34.414.94.0135.6المتوسط

المصدر: جمعت وحسبت من استبيان عينة الدراسة، 2013.

بلغت  بينما  145.7 ل.�ص/كغ،  التجزئة، وبمتو�صط  لتجارة  البيع  الأعلى في حالة  بلغت حدها  الت�صويقية  التكاليف  اأن   4 يُلاحظ من الجدول 
حدها الأدنى في حالة البيع للم�صتهلك، وبمتو�صط 122.3 ل.�ص/كغ، وهذا يعود اإلى انخفا�ص تكلفة العمولة ن�صبياً عند البيع للم�صتهلك مبا�صرةً 
اإذ  التجزئة،  بتجارة  مقارنةً  الجملة  لتجارة  البيع  حالة  في  الت�صويقية  التكاليف  انخف�صت  اآخر،  نحوٍ  وعلى  الأخرى.  الت�صويق  باأنماط  مقارنةً 
التعبئة  تكاليف  انخفا�ص  اإلى  - تجارة جملة“  ”منتج  الم�صلك  انخفا�صها في  ويعود  لتجارة الجملة،  البيع  123.7 ل.�ص/كغ عند  و�صطياً   بلغت 
بعبوات  الع�صل  تعبئة  الجملة  تجارة  تتطلب  ما  غالباً  اإذ  الأخرى،  القنوات  بقية  لدى  بمثيلاتها  مقارنةً  ن�صبياً  الأدنى  الحد  وهو  رئي�ص،  ب�صكل 
ل.�ص/كغ   )91.3( اإلى  التكلفة  هذه  من  الكغ  ن�صيب  متو�صط  انخفا�ص  اإلى  يوؤدي  مما  كغ،   13 ب�صعة  التنك(  )عبوات  ن�صبياً  كبيرة  معدنية 
1 كغ، مما يوؤدي اإلى ارتفاع تكلفة التعبئة لديها  فقط، بينما يتطلب الت�صويق اإلى مختلف اأنماط تجارة التجزئة التعبئة بعبوات زجاجية �صعة 

مقدرة بمتو�صط 107.6 ل.�ص/كغ. 
مختلف  نحو  وعلى  التجزئة.  بتجارة  مقارنةً  والنقل  المل�صقات  من  كل  تكلفة  بانخفا�ص   - التعبئة  بتكلفة  اأ�صوةً   - اأي�صاً  الجملة  تجارة  تميزت 
6.9 ل.�ص/كغ في حالة البيع لل�صيدليات،  7.8 ل.�ص/كغ، مقارنةً ب  ارتفعت تكلفة الدعاية لدى تجارة الجملة لتبلغ حدها الأعلى، وبمتو�صط 
التجزئة،  بتجارة  - مقارنةً  - بمقدار �صئيل  العمولة  تكلفة  بارتفاع  اأي�صاً  للم�صتهلك. كما تميزت تجارة الجملة  البيع  و6.4 ل.�ص/كغ في حالة 
للم�صتهلك، بمتو�صط  البيع مبا�صرةً  التكلفة كثيراً في حالة  التوالي، في حين انخف�صت  15.6 و13.1 ل.�ص/كغ لكل منهما على  بمتو�صط قدره 

بلغ 4.9 ل.�ص/كغ.
وعموماً، فقد بلغ اإجمالي تكاليف ت�صويق الع�صل حده الأعلى في حالة البيع لمختلف اأنماط تجارة التجزئة، ول�صيما في حالة البيع لل�صيدليات، 
وبمتو�صط قدره 151.8 ل.�ص/كغ، يليها البيع للبقاليات، وبمتو�صط 139.1 ل.�ص/كغ، ثم البيع للمحلات المتخ�ص�صة، وبمتو�صط بلغ 137.9 
لتجارة  البيع  وكذلك  ل.�ص/كغ،   122.3 قدره  وبمتو�صط  مبا�صرةً،  الم�صتهلك  من  لكل  البيع  حالت  في  الأدنى  حدها  بلغت  بينما  ل.�ص/كغ، 

123.7 ل.�ص/كغ. الجملة، وبمتو�صط بلغ 
�صابعاً- م�ؤ�صرات الربحية �الكفاءة الت�ص�يقية للع�صل على م�صت�ى المناحل:

اختلفت موؤ�صرات الربحية، والكفاءة الت�صويقية، للع�صل الم�صوق على م�صتوى المناحل باختلاف طرائق وقنوات الت�صويق المتبعة، نتيجةً لختلاف 
كل من التكاليف الت�صويقية واأ�صعار البيع. وقد تم قيا�ص موؤ�صرات كفاءة ت�صويق الع�صل في كل م�صلك ت�صويقي على م�صتوى المناحل في العينة، 
كما مو�صح في الجدول 5.اإذ تبينت اأف�صلية م�صلك البيع للم�صتهلك مبا�صرةً، وذلك وفقاً لموؤ�صر الربح ال�صافي، والذي حقق اأق�صى ربح �صاف، 
مقدراً بمتو�صط 301.7 ل.�ص/كغ، يليه البيع للمحلات المتخ�ص�صة بمتو�صط 141.9 ل.�ص/كغ، ثم البيع لل�صيدليات بمتو�صط 109.2 ل.�ص/
ربحاً  للبقاليات فقد حقق  البيع  اأما  76.3 ل.�ص/كغ.  لتجارة الجملة مقدراً بمتو�صط  البيع  ن�صبياً في حالة  ال�صافي  الربح  انخف�ص  بينما  كغ، 

3.6 ل.�ص/كغ فقط، مما يجعل هذا الم�صلك الت�صويقي محفوفاً بالمخاطر وغير اقت�صادي.  �صافياً موجباً بمتو�صط بلغ 
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اأما من ناحية الكفاءة الت�صويقية، فقد بين الموؤ�صر الأول المبني على اأ�صا�ص خف�ص ن�صبة التكاليف الت�صويقية اإلى التكاليف الإجمالية، اأن طريقة 
بلغ عندها هذا  اإذ  العينة،  المناحل في  المتبعة من قبل  الأخرى  الطرائق  ببقية  ت�صويقيةً مقارنةً  اأكثر كفاءةً  اأي�صا  للم�صتهلك مبا�صرةً هي  البيع 
الموؤ�صر حده الأعلى بمتو�صط قدره 90.3 %، كما برزت اأهمية البيع لتجارة الجملة في تخفي�ص التكاليف الت�صويقية اأي�صاً، والتي حققت ن�صبة  
90.2 % من الكفاءة الت�صويقية، وهي توازي بذلك تقريباً طريقة البيع المبا�صر للم�صتهلك وفقاً للموؤ�صر الأول، في حين انخف�صت قيمة  بلغت 
88.1 %، مما ي�صير اإلى ارتفاع ن�صبة  هذا الموؤ�صر عند البيع لمختلف اأنماط تجارة التجزئة، ول�صيما عند البيع لل�صيدليات مقدراً بمتو�صط 

تكاليف الت�صويق في هذا الم�صلك مقارنة بالتكاليف الكلية لإنتاج الع�صل.
اأما وفقاً للموؤ�صر الثاني المبني على اأ�صا�ص خف�ص ن�صبة التكاليف الإجمالية اإلى اأ�صعار المبيع، فقد حقق اأي�صاً الم�صلك القائم على البيع المبا�صر 
الع�صل في هذا  اإنتاج  بتكاليف  للم�صتهلك مقارنةً  البيع  اأ�صعار  ارتفاع  اإلى   ي�صير  19.2 %، مما  بلغ  ت�صويقية بمتو�صط  اأعلى كفاءة  للم�صتهلك 
انخفا�ص  للبقاليات في ظل  البيع  حالة  الأدنى في  حدّه  الموؤ�صر  هذا  بلغ  الأخرى، في حين  الم�صالك  الحال في  عليه  هو  اأكبر مما  ب�صكل  الم�صلك 
اأ�صعار البيع مقارنةً بالتكاليف الكلية، مما اأدى اإلى انعدام الكفاءة الت�صويقية في هذا الم�صلك. كما تراجعت الكفاءة الت�صويقية في الموؤ�صر الثاني 
المتخ�ص�صة  للمحلات  البيع  ن�صبياً في حالة  ارتفعت  بينما  البيع،  اأ�صعار  نتيجة لنخفا�ص  الأول،  بالموؤ�صر  لتجارة الجملة مقارنةً  البيع  في حالة 

بم�صتوى كفاءة قدره 9.7 %، وهو الم�صتوى الثاني من حيث الأهمية بعد طريقة البيع المبا�صر للم�صتهلك.
1273.1 ل.�ص/خلية،  يعادل  اأي ما  123.6 ل.�ص/كغ،  بلغ  الع�صل بمتو�صط  ت�صويق  العينة تحقيق ربح �صاف من  ا�صتطاعت مناحل  وعموماً، 
الذي  الأمر   ،)2008 )دروي�ص،  ل.�ص/خلية   3396 فيها  بلغ  والذي  �صابقة،  بفترات  مقارنةً  ال�صافي  الربح  موؤ�صر  انخفا�ص  اإلى  ي�صير  مما 
يمكن تف�صيره بارتفاع التكاليف مقارنةً بالأ�صعار، اإ�صافةً اإلى الت�صوهات التي اأ�صابت ال�صوق الداخلية للع�صل نتيجة لنعكا�صات الأزمة ال�صورية 
الت�صويقية  الكفاءة  ارتفاع  اإلى  اأدى  الكلية  بالتكاليف  الت�صويقية مقارنة  التكاليف  انخفا�ص  اأن  2013(. كما  ال�صورية،  الزراعة  )اتحاد غرف 
ارتفاع  الت�صويقية، في ظل  الكفاءة  لتحقيق م�صتوى مقبول من  كافيةً  البيع  اأ�صعار  تكن  89.3 %، في حين لم  اإلى  المناحل  للع�صل على م�صتوى 

التكاليف الكلية لإنتاجه وت�صويقه، مما اأدى اإلى انخفا�ص  كفاءته الت�صويقية اإلى 8.9 % فقط، وفقاً للموؤ�صر الثاني. 

اأظهرت نتائج البحث موؤ�صرات مهمة في اإطار العملية الت�صويقية للع�صل على م�صتوى المناحل في المنطقة ال�صاحلية:
- اإنّ الرتفاع الن�صبي في التكاليف الإنتاجية للع�صل من جهة وانخفا�ص اأ�صعاره في ال�صوق خلال فترة الدرا�صة من جهة اأخرى، قد اأثرا في انخفا�ص �صافي 

اأرباح المناحل خلال فترة الدرا�صة، اإذ ل تزال طرائق الإنتاج والت�صويق المتبعة تُعدّ تقليدية ن�صبياً مقارنة بالطرائق ال�صائدة في الدول المتقدمة.

ال�صتنتاجات :

الجدول5. مؤشرات الكفاءة التسويقية للعسل على مستوى مناحل العينة )ل.س/كغ(.

التكاليف المسلك التسويقي
الإنتاجية 

التكاليف 
الربح قيمة المبيعالتسويقية

الصافي 

الكفاءة التسويقية %

معادلة 
[1]

معادلة
[2]

1143.4122.31567.4301.790.319.2مُنتج - مُستهلك

1142123.7134276.390.25.7مُنتج - تاجر الجملة

منتج 
- تاجر 
تجزئة

منتج - محلات 
1121.6137.91401.4141.989.110.1متخصصة

1123.6139.11266.33.689.00.3منتج – بقالات

1115.3151.81376.3109.288.07.9منتج - صيدليات

1121.5145.71361.594.388.56.9منتج - إجمالي التجزئة

1130135.71389.3123.689.38.9المتوسط
 المصدر: جمعت وحسبت من استبيان عينة الدراسة، 2013
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الداخلي  الت�صويق  وتركيزهم على خيارات  الت�صويقية ككل،  بالعملية  المنتجين  اهتمام  العينة �صعف  الت�صويقية في  التكاليف  انخفا�ص  - يعك�ص 
الأقل تكلفةً، بدلً من التوجه نحو الت�صدير الأكثر ربحيةً.

- اأف�صلية البيع المبا�صر للم�صتهلك وفق موؤ�صرات الربح والكفاءة الت�صويقية، بينما انخف�صت قيمة هذه الموؤ�صرات ن�صبياً في حالت البيع لتجارة 
التجزئة، مما يعك�ص دور تجارة التجزئة في امت�صا�ص جزء مهم من هام�ص الأرباح لدى منتجي الع�صل.

اأ�صعار المبيع، وارتفاع  - ارتفاع المخاطر الت�صويقية للمنتجين الم�صوقين عند اعتماد م�صلك البيع بالتجزئة ل�صالح البقاليات، نتيجةً لنخفا�ص 
الأخرى.  الت�صويقية  بالم�صالك  الت�صويقية مقارنةً  التكاليف 

المقترحات: 
- تطوير عمليات التعبئة والتغليف والترويج لمنتجات الع�صل على م�صتوى المنتجين.

اإن�صاء منافذ البيع المبا�صر للم�صتهلك على م�صتوى المناحل.  -
- ت�صجيع ودعم المنتجين للتوجه نحو الت�صدير، وتطوير الإنتاج.

- ت�صجيع اإقامة �صركات لتعبئة الع�صل وتوزيعه في ال�صوق الداخلية.
- اإقامة اتحاد ذو �صفة اإنتاجية وت�صويقية لمنتجي الع�صل.
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درا�صة �اقع مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة في الجمه�رية العربية ال�ص�رية �علاقة 
بع�س خ�صائ�صهم بدرجة البتكارية لديهم

Study of Status Barley's Farmers in Al-Hasaka Governorate in Syrian 
Arab Republic and Relation between their Characteristics and 

Innovativeness

الملخ�س

د. عبد الرحمن الخالدي )1(                  

هدفت الدرا�صة اإلى التعرف على بع�ص خ�صائ�ص مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة )�صورية(، والعمليات الزراعية التي ينفذونها، والخدمات 
بدرجة  ال�صخ�صية  خ�صائ�صهم  بع�ص  وعلاقة  لحلها،  ومقترحاتهم  تواجههم  التي  والم�صكلات  للمزارعين،  الحكومية  الموؤ�ص�صات  تقدمها  التي 

البتكارية لديهم. ولتحقيق اأهداف الدرا�صة تم ت�صميم ا�صتمارة ا�صتبيان بالمقابلة ال�صخ�صية، وبلغ حجم العينة 150 مزارعاً. 
تم جمع البيانات خلال الفترة الممتدة بين �صهري �صباط ) فبراير( وني�صان) اأبريل( من عام 2014. وتم ا�صتخدام الجداول ومخططات التكرارية، 
واختبار مربع كاي في تحليل البيانات. واأظهرت النتائج  اأن نحو 66.7 % من المبحوثين هم من كبار العمر،  و57.3 % ملاكاً للاأر�ص الزراعية، 
و67.7 % يزرعون ال�صعير دون ري، و77.3 %  يعتمدون على القطاع الخا�ص كم�صدر للبذار، و66.7 % ل يعتمدون على الإقرا�ص لتمويل زراعة 
ال�صعير، و69.3 %  ي�صوقون مح�صول ال�صعير للقطاع الخا�ص. وكانت اأكثر الم�صكلات تكراراً هي الحاجة لمياه الري ) 68 %(، يليها عدم توفر 
الم�صتلزمات وارتفاع اأ�صعارها )56 %(، اأما اأكثر المقترحات تكرارا، فهي تاأمين مياه الري )73.3 %(، يليها اإ�صهام الدولة في توفير م�صتلزمات 
المتو�صطة، وتبين وجود علاقة معنوية بين درجة  73.3 % من المبحوثين هم من ذوي البتكارية  اأن  الزراعي )59.3 %(. كما لوحظ  الإنتاج 

البتكارية لديهم وم�صادر المعلومات، والتعليم، وحجم وطبيعة الحيازة، ووجود عمل اآخر، عند م�صتوى معنوية 5 %.
الكلمات المفتاحية: مزارعو ال�صعير، الإر�صاد الزراعي، النت�صار والتبني. 

  Dr. Abdul-Rahman Alkhaldi )1(   
)1( ق�صم القت�صاد والإر�صاد الزراعي، كلية الزراعة، جامعة الفرات، دير الزور، �صورية.

 )1( Department of Economic and Agricultural Extension, Faculty of Agriculture, Alfurat University, Der- Ezzor, Syria.
rahhoomm@hotmail.com

Abstract
The study aimed to identify Characteristics of Barley's Farmers in Al-hasaka Governorate (Syria), agricultural 
activities which they apply it, the services which provided public institutions for Barley's Farmers, and the 
relationship between some Characteristics of Barley's Farmers and their innovativeness. 
To achieve the objectives of the study a special questionnaire was designed for interviewing Barley's 
Farmers. The total number of completed questionnaires was 150. The collecting data continued from 
February to April 2014.
The most important results of study were as a follow: about  66.7% of respondents were  aged,  57.3%  of 
them were owners, 67.7%  planted without irrigation, 77.3% depend on private sector for inputs, 66.7% 
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المقدمة
الميزان  تح�صين  في  ويُ�صهم  الخام،  والمواد  الغذاء  يوؤمن  كونه  القت�صادية،  القطاعات  بين  خا�صةً  مكانةً  �صورية  في  الزراعة  قطاع  ي�صغل 
بكور،   ( العاملة  بالأيدي  الأخرى  القطاعات  واإمداد  العاملة،  القوة  من   %  31 نحو  بت�صغيل  ي�صهم  كما  الأجنبي.  القطع  ويوفر  التجاري، 
حل  خلال  من  به،  ويعمل  يعي�ص  الذي  الريفي  المجتمع  وحجم  اأهميته،  من  انطلاقاً  الزراعة  قطاع  بتنمية  �صورية  اهتمت  لقد   .)2004
الإنتاجية  القطاعات  الزراعي  القطاع  يواكب  ولكي  الريف.  اأهل  معي�صة  م�صتوى  ورفع  الزراعي،  الإنتاج  بم�صتويات  والنهو�ص  م�صكلاته، 
اإ�صافةً  للتقانات،  كم�صدر  علمي  بحث  وتنظيمات  منا�صبة،  زراعية  �صيا�صة  وجود  خلال  من  والتطوير،  التحديث  اإلى  يحتاج  فاإنه  الأخرى، 

المزارعين.  لدى  التطبيق  حيّز  اإلى  الزراعية  البحوث  نتائج  لتو�صيل  الة  فعَّ اإر�صادية  لتنظيمات 
وتق�صيم  هرمي  ترتيب  خلال  من  �صائعة،  اأهداف  لتحقيق  معاً،  يعملون  اأفراد  مجموعة  من  يتاألف  ثابت  نظام  باأنه  التنظيم  يُعرف  عموماً، 
الإن�صانية  المحاولت  وت�صافر  تناغم  من  كفاءته  وتنتج  الإن�صانية،  العلاقات  تنظيم  خلال  من  المهام،  من  بمجموعة  القيام  وهدفها  للعمل، 

.)1995 ،Rogers(
اإ�صهاماً مهماً في تب�صيط المعلومات ونتائج البحوث العلمية وت�صمينها في برامج اإر�صادية، واإتباع �صتى  يُ�صهم تنظيم الإر�صاد الزراعي في �صورية 
الطرائق والو�صائل الإر�صادية لإقناع المزارعين بالأ�صاليب الزراعية الحديثة )المنظمة العربية للتنمية الزراعية، 1994(. وينظر المزارعون للاإر�صاد 
على اأنه عامل م�صاعد لتح�صين معارفهم، وزيادة الكفاءة الإنتاجية والربح، ويُ�صهم في تح�صين المعي�صة في مجتمعاتهم الريفية. في حين يراه الكثير 
من ال�صا�صة والمخططين في البلدان النامية اأداةً لزيادة الإنتاج، وتحقيق الأمن الغذائي، وتخفيف الفقر الريفي. كما يراه بع�ص القت�صاديين اأداةً 
ت�صهم في تنمية القدرات الب�صرية والنمو القت�صادي. وتتحقق اأهداف الإر�صاد الزراعي من خلال برامج تعليم وتدريب غير ر�صمية، لذا ي�صهم بدور 

.)1997 ،Contado ( مهم في التنمية الزراعية والريفية
يعد ال�صعير اأحد محا�صيل الحبوب التي يتغذى عليها الإن�صان اأو الحيوان، فهو يحتل المرتبة الثانية من حيث الأهمية بعد مح�صول القمح في �صورية، 
وترتبط اأهميته في تنمية الثروة الحيوانية، كونه المح�صول العلفي الأول، اإذ ي�صتفاد من حبوبه، ومن التبن الناتج عنه في تغذية الحيوانات. ففي 
عام 2013 بلغت الم�صاحة الجمالية لمح�صول ال�صعير 1263 األف هكتار، وبلغ النتاج 911 األف طن، وبلغت الم�صاحة المزروعة في محافظة الح�صكة 
252.944 األف هكتار، اأنتجت نحو 164.425  األف طن، بالتالي فان خم�ص م�صاحة واإنتاج �صورية من مح�صول ال�صعير تقريباً يتركزان محافظة 

الح�صكة )المجموعة الح�صائية، 2013 (.
م�شكلة البحث:

والألبان وغيرها  ال�صوف  واإنتاج  الموا�صي  تربية  ب�صكل كبير في  وت�صهم  والبقوليات،  والقطن  وال�صعير  القمح  بزراعة  ت�صتهر محافظة الح�صكة 
هكتار،  األف   619.44 بــ   2013 عام  خلال  البعلية  الم�صاحة  وقُدرت  هكتار،  مليون   2.3 م�صاحة  على  تمتد  وهي  الحيوانية،  المنتجات  من 
والإنتاج،  الم�صاحة  ناحية  من  المح�صول  هذا  اأهمية  من  الرغم  وعلى   .)2013 الح�صائية،  المجموعة  هكتار)  األف   323 بــ  المروية  والم�صاحة 
وخ�صائ�صهم،  بواقعهم  تتعلق  المهم،  المح�صول  هذا  مزارعي  لدى  الت�صاوؤلت  يثير  وهذا  المعنية،  الجهات  من  الكافي  الهتمام  يلق  لم  اأنّه  اإلّ 
والخدمات المقدمة لهم، لت�صهيل العمليات الزراعية والخدمية المرتبطة به، والأن�صطة التي يمار�صونها عند زراعته، والعوامل التي توؤثر فيهم 
الإر�صادي في محافظة الح�صكة كم�صدر  واإنتاجية هذا المح�صول المهم، ودور الجهاز  اإنتاج  توؤدي لزيادة  التي  الممار�صات والم�صتحدثات  لتبني 

ال�صتراتيجي.   بهذا المح�صول  المتعلقة  الم�صتحدثة  والتقانات  للمعلومات 
اأهمية البحث واأهدافه:

نظراً لأهمية مح�صول ال�صعير، وانت�صار زراعته في المنطقة ال�صرقية من �صورية ب�صكل عام، ومحافظة الح�صكة ب�صكل خا�ص، كان لبد من درا�صة 
واقع مزارعي هذا المح�صول في محافظة الح�صكة، والخدمات المقدمة من الجهات الحكومية لهم، من خلال خططها وبرامجها المتعلقة بالمحا�صيل 
الزراعية في �صورية، والتي يعد ال�صعير اأحدها. وتنبع اأهمية البحث من خلال التعرف على واقع مزارعي ال�صعير والعمليات الزراعية المتعلقة بهم، 

don’t credit, and 69.3% sell their product to private sector . The most barriers reported  by farmers were 
lack of irrigation 68% , and lack of agricultural inputs with high its prices  56% . While the most suggests 
repeating were irrigation supplying  73.3%, and inputs supplying  by government 59.3% .  
Most of respondents had medium innovativeness 73.3% , and there were relationship between innovativeness 
degree and information sources, education, size of holding, nature of holding, and existence of other job 
at  significance level 5%. 
Key words: Barley's Farmers, Agricultural Extension, Diffusion and Adoption.
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م�اد البحث �طرائقه

والخدمات التي تقدمها الموؤ�ص�صات الحكومية لمزارعي هذا المح�صول، والم�صكلات التي تواجههم ومقترحاتهم لحلها. كما تنبع اأهمية البحث من 
اأهمية الجهاز الإر�صادي الذي يقوم بتنفيذ البرامج الإر�صادية، لن�صر وتو�صيل نتائج البحوث والم�صتحدثات الزراعية، والحث على تبنيها من قبل 
المزارعين، والأخذ بعين العتبار العوامل الموؤثرة فيها.  اإذ لعب الإر�صاد الزراعي منذ ن�صاأته دوراً في اإحداث التنمية الزراعية والريفية، لذا اتجهت 
معظم دول العالم ل�صتخدامه وتو�صيع نطاقه، وتاأمين م�صتلزمات تنفيذ وظائفه. وهو يعتمد على مبادئ رئي�صة اأهمها، نقل التكنولوجيا، وتقديم 
خدمة ا�صت�صارية، والتعليم غير الر�صمي، اإ�صافةً لت�صهيل التوعية )Swanson  وRajalahti، 2010(. فالإر�صاد الزراعي يقوم بات�صال ثنائي، 
من خلال نقل نتائج البحوث الزراعية اإلى المزارعين، ونقل م�صكلاتهم اإلى البحوث لإيجاد الحلول لها. اإذ يعد اأداة التغيير التي تمكن المزارعين 

 .)2012 ، Veerabhadraiah( من تبني التغييرات المرغوبة في المزرعة
اهتم علماء المجتمع الريفي والإر�صاد الزراعي بدرا�صة العوامل التي تحد من انت�صار الأفكار والم�صتحدثات الزراعية، والعمل على تقليل المدة 
ترتبط  المزارعين،  اإلى  م�صادرها  من  الزراعية  الم�صتحدثات  نقل  فعملية  المزارعين.  لدى  وتطبيقها  ون�صرها  الم�صتحدثات  ظهور  بين  الزمنية 
بعمليتي النت�صار والتبني. ويمكن تعريف عملية النت�صار على اأنها "العملية التي يتم من خلالها �صيوع الم�صتحدث  بين اأفراد النظام الجتماعي 
خلال فترة زمنية محددة"، اأما عملية التبني فهي "اتخاذ القرار الذي يتعلق بالقتناع ب�صيء جديد، وا�صتخدامه ب�صكل متكرر كجزء من �صلوك 

 .)1973 ،Ronald و  Zaltman ( "الفرد
هناك العديد من العوامل التي توؤثر في �صرعة انت�صار وتبني الم�صتحدثات الزراعية، منها ما يتعلق بطبيعة النظام الجتماعي والمعايير ال�صائدة 
فيه، وتت�صمن العمر، وم�صتوى التعليم، وم�صتوى الدخل، والمكانة الجتماعية، وحجم وطبيعة الحيازة، والنفتاح على العالم الخارجي، وقيادة 
2010(. وبناءً على ما �صبق فقد هدف البحث اإلى التعرف على بع�ص خ�صائ�ص مزارعي ال�صعير في محافظة  الراأي) الخالدي وجحجاح ، 
الح�صكة، وعلى الأن�صطة والعمليات الزراعية التي ينفذوها في هذه المحافظة، اإ�صافةً للتعرف على الخدمات التي تقدمها الموؤ�ص�صات الحكومية 

لهم، وعلى الم�صكلات التي تعتر�صهم، ومقترحاتهم لحلها، وعلاقة بع�ص خ�صائ�صهم بدرجة البتكارية لديهم.

والقام�صلي،  براك،  تل  هي  ع�صوائي،  ب�صكل  مناطق  ثلاث  اختيار  تم  اإذ  )�صورية(،  الح�صكة  محافظة  في  ال�صعير  مزارعي  الدرا�صة  ا�صتهدفت 
والدربا�صية، وغطت خم�ص ع�صرة قرية تابعة لتلك المناطق، اإذ تم اأخذ خم�ص قرى من كل منطقة. وقد تم اأخذ عينة ال�صدفة، وقوامها 165 مزارعاً 
من مزارعي ال�صعير، بمعدل اأحد ع�صر مزارعاً من كل قرية من القرى الم�صتهدفة ب�صكل ع�صوائي. ولتحقيق اأهداف الدرا�صة تم ت�صميم ا�صتمارة 
ا�صتبيان بالمقابلة ال�صخ�صية، وللتاأكد من �صلاحيتها تم اختبارها على خم�صة ع�صر مزارعاً تم ا�صتبعادهم من العينة، وبناءً على هذا الختبار تم 
اإجراء التعديلات على ا�صتمارة ال�صتبيان. وقد ا�صتمرت عملية جمع البيانات خلال الفترة الممتدة بين �صهري �صباط ) فبراير( وني�صان ) اإبريل( 
من عام 2014، وفور انتهاء عملية الجمع، تم تفريغ البيانات وتحليلها با�صتخدام برنامج SPSS، وتم اعتماد المنهج الو�صفي في التحليل من 
خلال الجداول والمخططات التكرارية، ومربع كاي لدرا�صة العلاقة بين درجة البتكارية لدى المبحوثين وخ�صائ�صهم. ولتحديد درجة البتكارية 
اإنتاجية مح�صول ال�صعير، ومعرفة مدى  لدى المبحوثين تم تحديد مجموعة من الممار�صات تتعلق بتطبيق التقانات الم�صتحدثة المرتبطة بتح�صين 
تطبيقها لديهم واإعطاء درجات تراتبية لكل تقانة م�صتحدثة. اإذ يُظهر الجدول 1 الدرجات التراتبية لتطبيق المبحوثين التقانات الم�صتحدثة لتحديد 

درجة البتكارية لديهم. وبجمع درجات المبحوث يمكن تحديد درجة ابتكاريته، اإذ تراوحت نظرياً بين 9 درجات و22 درجة. 
الجدول 1. الدرجات التراتبية لتطبيق المبحوثين التقانات المستحدثة لتحديد درجة الابتكارية لديهم.

مدى الدرجات التراتبيةالممارسات )التقانات( المستحدثة
1-2-3موعد الزراعة

1-2استخدام الأصناف من المصادر المعتمدة
1-2-3امتلاك الآلات الزراعية

1-2-3مصادر المعلومات
1-2-3طريقة السقاية

1-2استخدام الأسمدة
1-2استخدام المبيدات
1-2موعد الحصاد
1-2طريقة الحصاد

9-22المجموع
 المصدر: تم اعداد الجدول اعتماداً على منهجية تحديد درجة الابتكارية.
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الفرو�ض البحثية:
تم و�صع فرو�ص بحثية لختبار العلاقة بين درجة البتكارية كمتغير تابع، وخ�صائ�ص مزارعي ال�صعير كمتغيرات م�صتقلة، و�صملت م�صادر المعلومات، 
والعمر، والتعليم، وحجم الأ�صرة، وعدد �صنوات العمل الزراعي، وحجم وطبيعة الحيازة، والإنتاجية، ووجود عمل اآخر. وقد تم �صياغة الفر�ص 
النظري العام الذي ين�ص على اأنه “ ل توجد علاقة بين خ�صائ�ص المزارعين ودرجة البتكارية لديهم”. وبناءً عليه تم ا�صتقاق فرو�ص ت�صمل: “ ل 
توجد علاقة بين درجة البتكارية، وكل من  م�صادر المعلومات، والعمر، والتعليم، وحجم الأ�صرة، وعدد �صنوات العمل الزراعي، وحجم وطبيعة 

الحيازة، والإنتاجية،  ووجود عمل اآخر” ، وقد تم ا�صتخدام اختبار كاي² عند م�صتوى معنوية  0.05 . 

النتائج �المناق�صة
اأ�لً- التعرف على بع�س خ�صائ�س مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة:

�صملت الخ�صائ�ص المدرو�صة لمزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة كل من ال�صن، والم�صتوى التعليمي، وحجم الأ�صرة، ومدة العمل بالزراعة، ووجود 
عمل اأخر غير الزراعة، وحجم وطبيعة الحيازة، اإذ يبين الجدول 2 الخ�صائ�ص ال�صخ�صية للمبحوثين من مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة.

الجدول 2.  خصائص المبحوثين من مزارعي الشعير في محافظة الحسكة.
)n= 150( التكرارخصائص المزارعين الشخصية) % (

السن

85.3صغار السن

4228متوسطو السن

10066.7كبار السن

المستوى التعليمي

128أمي

5033.3يقرأ ويكتب

5637.3اعدادي أو ثانوي

3221.4معهد أو جامعة

حجم الأسرة

5838.7أسر صغيرة

3624أسر متوسطة

5637.3أسر كبيرة

مدة العمل بالزراعة

3020حديثو العمل بالزراعة

4429.3متوسطو العمل بالزراعة

7650.7قديمو العمل بالزراعة

وجود عمل آخر
10872لا

4228نعم

طبيعة الحيازة

8657.3ملك

4228إيجار

2214.7أخرى

حجم الحيازة

2013.4حيازة صغيرة

6845.3حيازة متوسطة 

6241.3حيازة كبيرة
المصدر: أعد الجدول اعتماداً على تحليل بيانات الاستقصاء الميداني.
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35 �صنة(، ومتو�صطو ال�صن )من 36 اإلى 50 �صنة(،  )حتى  ال�صن  �صغار  هي،  فئات  ثلاث  اإلى  لأعمارهم  وفقاً  المبحوثين  تق�صيم  تم  • العمر: 
وكبار ال�صن )اأكثر من 50 �صنة(، ويلاحظ اأن ثلثي المبحوثين من كبار ال�صن )66.7 %( ، كما يلاحظ انخفا�ص ن�صبة المبحوثين من �صغار ال�صن 
الذين ل تزيد اأعمارهم عن 35 �صنة )5.3 %( ، وقد ي�صير ذلك اإلى اعتماد قطاع الزراعة على كبار ال�صن، في حين ي�صعى �صغار ال�صن نحو 

فر�ص العمل في قطاعات اقت�صادية اأخرى. 
موؤهل  وذو  ثانوي،   اأو  واإعدادي  ويكتب،  ويقراأ  اأمي،  هي،  فئات  اأربع  اإلى  التعليمي  لم�صتواهم  وفقاً  المبحوثين  تق�صيم  تم  التعليمي:  • الم�صتوى 
متو�صط اأو جامعي، ويلاحظ اأن  37.3 % من المبحوثين ذو تعليم اعدادي اأو ثانوي، و33.3 % منهم يقراأ ويكتب، كما يلاحظ انخفا�ص ن�صبة 

الأميين )8 %(.
متو�صطة  واأ�صر  اأفراد(،  خم�صة  من  )اأقل  �صغيرة  اأ�صر  هي،  فئات  ثلاث  اإلى  اأ�صرهم  اأفراد  لعدد  وفقاً  المبحوثين  تق�صيم  تم  الأ�صرة:  • حجم 
)من 5 اإلى 7 اأفراد(، واأ�صر كبيرة )اأكثر من �صبعة اأفراد(. ويلاحظ اأن 38.7 % من المبحوثين من الأ�صر ال�صغيرة، و24 % يعي�صون في اأ�صر 
متو�صطة الحجم، و37.3 % يعي�صون في اأ�صر كبيرة، ويمكن اأن يرجع ذلك اإلى انت�صار مفاهيم تحديد الن�صل، اأو انف�صال الأفراد المتزوجين عن 

الأ�صرة الكبيرة.
ع�صرة  خم�ص  من  )اأقل  بالزراعة  العمل  حديثو  هي،  فئات  ثلاث  اإلى  بالزراعة  العمل  لمدة  وفقاً  المبحوثين  تق�صيم  تم  بالزراعة:  العمل  • مدة 
بقليل  الن�صف  اأكثر من  اأن  �صنة(. ويلاحظ   25 بالزراعة )اأكثر من  العمل  �صنوات(، وقديمو   25 اإلى   15 العمل )من  �صنة(، ومتو�صطو مدة 

)50.7 %( هم من قديمي العمل بالزراعة، كما تبين انخفا�ص ن�صبة حديثي العمل بالزراعة، اإذ لم تتجاوز 20 %. 
)72 %(  لي�ص لديهم عمل اآخر غير الزراعة، في حين انخف�صت ن�صبة من لديه عمل اآخر اإلى  المبحوثين  غالبية  اأن  يلاحظ  اآخر:  عمل  • وجود 

.% 28
• طبيعة الحيازة: تم تق�صيم المبحوثين وفقاً لطبيعة الحيازة اإلى ثلاث فئات هي، مالك، وم�صتاأجر، ومالك وم�صتاأجر معاً )يمتلك اأر�صاً، وي�صتثمر 
اأر�صاً اأخرى من خلال ال�صتئجار(. ويلاحظ اأن غالبية المبحوثين )57.3 %( من ملاك الأر�ص الزراعية، يليها فئة الم�صتاأجرين )28 %(، بينما 

انخف�صت ن�صبة من يمتلك وي�صتاأجر اإلى 14.7 %. 
150 دونماً(، وذوو حيازة  من  )اأقل  �صغيرة  حيازة  ذوو  هي،  فئات  ثلاث  اإلى  الحيازة  لحجم  وفقاً  المبحوثين  تق�صيم  تم  الحيازة:  حجم   •
متو�صطة )من 150 اإلى 250 دونماً(، وذوو حيازة كبيرة )اأكثر من 250 دونماً(. وب�صكل عام، يلاحظ اأن غالبية المبحوثين هم من ذوي الحيازة 
المتو�صطة والكبيرة، اإذ بلغت الن�صب 45.3 و41.3 % على التوالي، كما يلاحظ انخفا�ص ن�صبة المبحوثين ذوي الحيازة ال�صغيرة، اإذ لم تتجاوز 

.% 13.4
ثانياً- التعرف على الأن�صطة، �العمليات الزراعية التي ينفذها مزارع� ال�صعير في محافظة الح�صكة:

تم تحديد العمليات الزراعية المرتبطة بزراعة مح�صول ال�صعير، والتي �صملت موعد الفلاحة،  وكمية البذار الم�صتخدمة، وطبيعة ال�صقاية، والت�صميد 
والمكافحة، وموعد الح�صاد، والإنتاجية. 

1 توزع المبحوثين وفقاً لموعد الفلاحة، اإذ اأظهرت النتائج اأن اأكثر من الن�صف بقليل )53.3 %( يقوم بالفلاحة  ال�صكل  يبين  الفلاحة:  • موعد 
في �صهر ت�صرين الأول )اأكتوبر(، ونحو 44 %  منهم يقوم بالفلاحة في اأ�صهر ال�صيف، في حين انخف�صت ن�صبة من يقوم بالفلاحة في ت�صرين 

الثاني )نوفمبر( اإلى 2.7 % فقط.

الشكل 1.  توزع المبحوثين وفقاً لموعد الفلاحة.
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2 توزع المبحوثين وفقاً لكمية البذار الم�صتخدمة ، وقد اأو�صحت النتائج اأن اأكثر من ن�صف المبحوثين  ال�صكل  يُبين  الم�صتخدمة:  البذار  • كمية 
)53,3 %( ي�صتخدمون اأقل من 21 كغ/ للدونم، واأكثر من الثلث )36 %(  ي�صتخدمون بين 21 و 25 كغ، بينما ي�صتخدم 10.7 %  من 

المزارعين اأكثر من 25 كغ.

الشكل 2. توزع المبحوثين وفقاً لكمية البذار المستخدمة.

الشكل 3.  توزع المبحوثين وفقاً لطبيعة السقاية.

3 توزع المبحوثين وفقاً لطبيعة ال�صقاية، اإذ دلت نتائج الدرا�صة اأن اأكثر من ثلثي المبحوثين )67.7 %(  يزرع  ال�صكل  يُظهر  ال�صقاية:  • طبيعة 
ال�صعير دون �صقاية )بعلًا(، في حين تقاربت ن�صب من يقوم بري تكميلي )20 %(، والزراعة المروية )17.3 %(.

من  العظمى  الغالبية  اأن  النتائج  اأظهرت  اإذ  والمكافحة،  الت�صميد  عمليات  لتنفيذ  وفقاً  المبحوثين  توزع   4 ال�صكل  يُبين  والمكافحة:  الت�صميد   •
تلك  تكاليف  لرتفاع  ذلك  يرجع  وقد  التوالي،  على   % و94.6   %  93.3 الن�صب  وبلغت  والمكافحة،  الت�صميد  بعمليتي  يقومون  ل  المبحوثين 

العمليات، ولأن الغالبية العظمى منهم يزرع ال�صعير بعلًا.
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الشكل 4. توزع المبحوثين وفقاً لتنفيذ عمليات التسميد والمكافحة.

الشكل 5. توزع المبحوثين وفقاً لموعد الحصاد.

5 توزع المبحوثين وفقاً لموعد الح�صاد، اإذ بينت النتائج تقارب ن�صب من يقوم بعملية الح�صاد في �صهر اأيار  ال�صكل  يُظهر  الح�صاد:  • موعد 
)مايو( و�صهر حزيران )يونيو(، وكانت الن�صب 45.3 % و54.7 % على التوالي، وقد يرجع ذلك لرتفاع درجات الحرارة منذ �صهر اأيار، مما 

ي�صطر المزارعين للاإ�صراع بالح�صاد خوفاً من انفراط ال�صنابل.

6 توزع المبحوثين وفقاً لإنتاجية الدونم الواحد، اإذ اأو�صحت نتائج الدرا�صة اأن اأكثر من ن�صف المبحوثين بقليل  ال�صكل  يُبين  الدونم:  • اإنتاجية 
)50.7 %( كانت اإنتاجية الدونم من ال�صعير لديهم متو�صطة، وتتراوح بين 120 و150 كغ للدونم، واأكثر من الثلث بقليل )36 %( كانت اإنتاجية 

الدونم لديهم مرتفعة، وتزيد عن 150 كغ للدونم، واأقل من ال�صد�ص )13.3 %( من ذوي الإنتاجية المنخف�صة.
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الشكل 6. توزع المبحوثين وفقاً لإنتاجية الدونم الواحد.

الشكل 7. توزع المبحوثين وفقاً لمصدر البذار.

ثالثاً- التعرف على الخدمات التي تقدمها الم�ؤ�ص�صات الحك�مية لمزارعي ال�صعير:
هناك عدد من التنظيمات الحكومية التي يفتر�ص تقديمها خدمات للعاملين بالقطاع الزراعي- بما فيهم مزارعي ال�صعير- كالموؤ�ص�صة العامة 
لإكثار البذار كم�صدر للبذار، والجهاز الإر�صادي كم�صدر للمعلومات وال�صت�صارات الزراعية، والم�صارف الزراعية كم�صدر للاإقرا�ص وتاأمين 
م�صتلزمات الإنتاج، والموؤ�ص�صة العامة للحبوب، والموؤ�ص�صة العامة للاأعلاف، لت�صويق القمح وال�صعير والذرة. لذا كان لبد من التعرف على مدى 

ا�صتفادة مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة من الخدمات التي تقدمها تلك الجهات الحكومية. 
7 توزع المبحوثين وفقاً لم�صدر البذار، اإذ اأ�صارت نتائج الدرا�صة اأن الغالبية العظمى من المبحوثين )77.3 %(  ال�صكل  يُظهر  البذار:  • م�صدر 
اإلى  اأن يرجع ذلك  للبذار، ويمكن  القطاع الحكومي كم�صدر  يعتمد على  المبحوثين )22.7 %(  ربع  واأقل من  القطاع الخا�ص،  يعتمد على 
عدم توفير موؤ�ص�صات القطاع الحكومي للبذار بالكميات والمواعيد المطلوبة، اأو ب�صبب الإجراءات الروتينية التي تمار�صها تلك الجهات لتقديم 

للمزارعين. البذار 
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من  العظمى  الغالبية  اأن  النتائج  بينت  وقد  الزراعية،  المعلومات  لم�صادر  وفقاً  المبحوثين  توزع   8 ال�صكل  يُظهر  الزراعية:  المعلومات  م�صدر   •
المبحوثين يعتمد على الخبرة ال�صخ�صية والأ�صدقاء والجيران )44 و32 % على التوالي(، وقد انخف�صت ن�صبة العتماد على الوحدة الإر�صادية  
كم�صدر للمعلومات اإلى نحو الربع )24 %(. كما اأو�صحت النتائج اأن اأكثر من ثلاثة اأرباع المبحوثين )76 %( ل يراجع الوحدات الإر�صادية 
طلباً للن�صح والم�صورة، وهذا موؤ�صر خطير يبين �صعف دور الإر�صاد في توعية وتوجيه المزارعين ب�صورة عامة، ومزارعي ال�صعير ب�صورة خا�صة، 

مما يتطلب اإعادة النظر في الجهاز الإر�صادي للتعرف على اأ�صباب عدم فعاليته، و�صعف علاقته بالمزارعين.

الشكل 8. توزع المبحوثين وفقاً لمصادر المعلومات الزراعية.

الشكل 9.  توزع المبحوثين وفقاً لمدى اعتمادهم على الاقتراض. 

• العتماد على القترا�ص في التمويل: يُظهر ال�صكل 9 توزع المبحوثين وفقاً لمدى اعتمادهم على القترا�ص، ودلت نتائج الدرا�صة اأن ثلثي المبحوثين 
)66.7 %( ل يعتمدون على القترا�ص، في حين يعتمد الثلث الباقي )33.3 %( على القترا�ص في تمويل زراعة ال�صعير، وقد يرجع ذلك لقلة 
راأ�ص المال المطلوب لزراعة ال�صعير، ول�صيما اأن الغالبية العظمى يزرعون ال�صعير بعلًا، اأو لأ�صباب ترتبط ب�صعوبة الح�صول على القرو�ص، اأو عدم 

رغبة المزارعين في القترا�ص لأ�صباب دينية، اإذ اأن القترا�ص يتطلب وجود فائدة، يرى المزارعون اأنها محرمة في الدين.  
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الشكل10. توزع المبحوثين وفقاً لمصادر الاقتراض. 

الشكل 11.  توزع المبحوثين وفقاً لجهات التسويق. 

10 توزع المبحوثين وفقاً لم�صادر القترا�ص، اإذ اأ�صارت النتائج اإلى اأن الغالبية العظمى من المبحوثين الذين  ال�صكل  يبين  القترا�ص:  • م�صادر 
يقتر�صون لتمويل زراعة مح�صول ال�صعير، يعتمدون على القطاع الخا�ص )80 %(، في حين انخف�صت ن�صبة العتماد على القطاع الحكومي اإلى 
الخم�ص )20 %(،  وقد يرجع اعتماد المزارعين على القطاع الخا�ص ل�صهولة التعامل معه، وكثرة الإجراءات والتعقيدات الروتينية في التعامل 

مع القطاع الحكومي.

11 توزع المبحوثين وفقاً لجهات الت�صويق، وقد  بينت نتائج الدرا�صة اأن نحو ثلثي المبحوثين )69 %( ي�صوقون  ال�صكل  يُبين  الت�صويق:  • جهات 
مح�صول ال�صعير للقطاع الخا�ص، في حين انخف�صت ن�صبة من ي�صوقون للقطاع الحكومي، كالموؤ�ص�صة العامة للحبوب، اإلى اأقل من الثلث )31 %(. 
ويمكن اأن يعود ذلك لبعد مراكز الت�صويق، اأو التاأخر في الح�صول على اأثمان المحا�صيل، اأو انخفا�ص ال�صعر المقدم من القطاع الحكومي مقارنة 

باأ�صعار القطاع الخا�ص. 
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اأن اأكثر من ن�صف المبحوثين  اإذ اأظهرت نتائج الدرا�صة  12 توزع المبحوثين وفقاً لبعد مراكز الت�صويق،  ال�صكل  يُبين  الت�صويق:  مراكز  بعد   •
اأو  16 كم،  اأن الخم�ص تقريباً )21.3 %(  ي�صوقون لأقل من  25 كم، في حين  16 اإلى  )57.4 %( ي�صوقون الإنتاج اإلى مراكز تبعد بين  

اأكثر من 25 كم. 

الشكل 12. توزع المبحوثين وفقاً لبعد مركز التسويق. 

رابعاً- التعرف على الم�صكلات التي يعاني منها المزارع�ن في محافظة الح�صكة، �مقترحاتهم لحلها: 
يتعلق  فكان  الثاني  اأما  ال�صعير،  مح�صول  بزراعة  والمتعلقة  منها،  يعانون  التي  بالم�صكلات  يتعلق  الأول  للمبحوثين،  مفتوحين  �صوؤالين  توجيه  تم 
مزارعو  منها  يعاني  التي  الم�صكلات   3 الجدول  ويُبين  لل�صوؤال.  اإجابة  من  اأكثر  اإعطاء  المبحوث  ي�صتطيع  اإذ  الم�صكلات،  تلك  لحل  بمقترحاتهم 

ال�صعير في محافظة الح�صكة. 

الجدول 3. المشكلات التي يعاني منها مزارعو الشعير في محافظة الحسكة.
)%(التكرارالمشكلات التي يعاني منها المزارعون

10268الحاجة لمياه الري نتيجة شح الأمطار في أغلب المواسم

8456ارتفاع أسعار مستلزمات الإنتاج، وعدم توفرها بالشكل الكافي

5939.3مشكلات قانونية تتعلق بإجراءات تأمين القروض ومستلزمات الإنتاج وتسويقه

3825.3عدم ثبات أسعار محصول الشعير

2416مشاكل إرشادية تتعلق بعدم قيام الإرشاد بمهامه بالشكل المناسب

2013.3ظهور بعض الآفات دون توفر مستلزمات المكافحة، ومشكلة الرقاد
المصدر: أعد الجدول اعتماداً على تحليل بيانات الاستقصاء الميداني.

وقد بينت النتائج اأن اأكثر الم�صكلات تكراراً هي، الحاجة لمياه الري نتيجة �صح الأمطار في اأغلب الموا�صم )68 %(، يليها م�صكلة ارتفاع اأ�صعار 
م�صتلزمات الإنتاج وعدم توفرها بال�صكل الكافي )56 %(، ثم م�صكلات قانونية تتعلق بتاأمين القرو�ص وم�صتلزمات النتاج وت�صويقه )39.3 %(. 
اأما اأقل الم�صكلات تكراراً فهي ظهور بع�ص الآفات دون توفر م�صتلزمات المكافحة وم�صكلة الرقاد )13.3 %(، يليها م�صاكل اإر�صادية تتعلق بعدم 

قيام الإر�صاد بمهامه بال�صكل المنا�صب )16 %(. 
4 مقترحات مزارعي ال�صعير لحل الم�صكلات التي تعتر�صهم في محافظة الح�صكة. وقد اأظهرت النتائج اأن اأكثر المقترحات  كما يبين الجدول 
تكراراً هي، تاأمين مياه الري من خلال بناء �صبكات للري لمواجهة الجفاف و�صح الأمطار )73.3 %(، يليها اإ�صهام الدولة في توفير م�صتلزمات 
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)%(التكرارمقترحات المزارعين لحل المشكلات التي يعانون منها

11073.3تأمين مياه الري من خلال بناء شبكات للري لمواجهة الجفاف وشح الأمطار 

8959.3إسهام الدولة في توفير مستلزمات الإنتاج الزراعي وبأسعار مناسبة

6744.6تبسيط إجراءات المعاملات الزراعية، والتقليل من الروتين

3322قيام الجهات المختصة بالمكافحة الوقائية من الأمراض التي تصيب المحاصيل.

المقترحات  اأقل  اأما   .)%  44.6( الروتين  وتقليل  الزراعية  المعاملات  اإجراءات  تب�صيط  ثم   ،)%  59.3( منا�صبة  باأ�صعار  الزراعي  الإنتاج 
تكراراً فهي قيام الجهات المخت�صة بالمكافحة الوقائية من الأمرا�ص التي ت�صيب المحا�صيل )22 %(.

الجدول 4. مقترحات مزارعي الشعير لحل المشكلات التي يعانون منها في محافظة الحسكة.

المصدر: أعد الجدول اعتماداً على تحليل بيانات الاستقصاء الميداني.

خام�صاً- علاقة بع�س خ�صائ�س مزارعي ال�صعير بدرجة البتكارية في محافظة الح�صكة:
ت�صمن هذا الهدف التعرف على درجة البتكارية لدى مزارعي ال�صعير في محافظة الح�صكة، وعلاقة بع�ص خ�صائ�ص مزارعي ال�صعير  بدرجة 

لديهم. البتكارية 
1 - درجة البتكارية: تم تق�صيم درجة البتكارية لدى المبحوثين اعتماداً على النحراف المعياري عن المتو�صط الح�صابي اإلى ثلاث فئات هي: 

ابتكارية منخف�صة )اأقل من 15(، وابتكارية متو�صطة )من 15 اإلى 17(، وابتكارية مرتفعة )اأكثر من 17(. 
ويبين ال�صكل 13 توزع المبحوثين وفقاً لدرجة البتكارية لديهم، اإذ اأظهرت نتائج الدرا�صة اأن نحو ثلاثة اأرباع المبحوثين )73.3 %( هم ذوي 

ابتكارية متو�صطة، بينما بلغت ن�صبة المزارعين ذوي البتكارية المرتفعة  نحو 16 %. 

الشكل 13. توزع المبحوثين وفقاً لمدى الابتكارية .

2 - علاقة بع�ص خ�صائ�ص المزارعين  بدرجة البتكارية: 
يبين الجدول 5 نتائج اختبار معنوية مربع كاي بين درجة البتكارية، وبع�ص الخ�صائ�ص المدرو�صة للمبحوثين، وكانت نتائج الختبارات كما يلي:  

العمل  �صنوات  وعدد  الأ�صرة،  وحجم  العمر،  من  وكل  البتكارية  درجة  بين  معنوية  علاقة  وجود  عدم  الختبار  جدول  خلال  من  • يُلاحظ 
الزراعي، والإنتاجية، وبالتالي ل يمكن رف�ص الفرو�ص الإح�صائية المتعلقة بها. 

اآخر،  عمل  ووجود  وطبيعتها،  الحيازة  وحجم  والتعليم،  المعلومات،  م�صادر  من  وكل  البتكارية  درجة  بين  معنوية  علاقة  وجود  يُلاحظ   •
وبالتالي يمكن رف�ص الفرو�ص الإح�صائية المتعلقة بها.
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جدول 5. نتائج اختبار معنوية كاي² بين درجة الابتكارية وبعض خصائص المدروسة للمبحوثين.

د. الحريةكاي² الجدوليةكاي²المحسوبةخصائص المزارعين المدروسة

9.494*27.540مصادر المعلومات

1.9199.494العمر

12.596*13,006التعليم

8.8799.494حجم الأسرة

1.2979.494عدد سنوات العمل الزراعي

9.494*14.200حجم الحيازة

9.494*14,468طبيعة الحيازة

5.2819.494الإنتاجية

5.992*7.528وجود عمل آخر
المصدر: أعد الجدول اعتماداً على تحليل بيانات الاستقصاء الميداني.

ال�صتنتاجات 
التعرف على بع�ص خ�صائ�ص مزارعي هذا المح�صول في هذه  بغر�ص  �صورية،  ال�صعير في محافظة الح�صكة في  واقع مزارعي  من خلال درا�صة 
البتكارية  بع�ص الخ�صائ�ص بدرجة  لهم، وعلاقة  الموؤ�ص�صات الحكومية  تقدمها  التي  ينفذونها، والخدمات  التي  الزراعية  والعمليات  المحافظة، 

لديهم. تم التو�صل اإلى ال�صتنتاجات التالية: 
- اإن ثلثي المبحوثين هم من كبار العمر، واأكثر من الن�صف هم قديمو العمل بالزراعة، وملاك للاأر�ص الزراعية، وغالبية المبحوثين هم من ذوي 

الحيازة المتو�صطة والكبيرة. 
- يقوم اأكثر من ن�صف المبحوثين بفلاحة الأر�ص في �صهر ت�صرين الأول )اأكتوبر(، وي�صتخدموا اأقل من 21 كغ  من البذور للدونم الواحد، كما اأن 

اإنتاجية الدونم لديهم متو�صطة، ويزرع غالبيتهم  ال�صعير بعلًا.
- ل تعتمد الغالبية العظمى منهم على الموؤ�ص�صات الحكومية في تاأمين م�صتلزمات الإنتاج، وال�صت�صارات الإر�صادية، وت�صويق المح�صول.  

- اإن الغالبية العظمى من المبحوثين  ذوي ابتكارية متو�صطة، ويلاحظ عدم وجود علاقة معنوية بين درجة البتكارية وكل من العمر، وحجم الأ�صرة، 
وعدد �صنوات العمل الزراعي، والإنتاجية ، في حين اأن هناك علاقة معنوية بين البتكارية وكل من م�صادر المعلومات، والتعليم، وحجم الحيازة 

وطبيعتها، ووجود عمل اآخر.
المقترحات:

بناءً على ال�صتنتاجات ال�صابقة يمكن تلخي�ص اأهم المقترحات بما ياأتي: 
- التاأكيد على اأهمية الإر�صاد الزراعي من خلال حملات توعية، تتعلق بوظائفه ومهامه ودوره في التنمية الزراعية والريفية.

- تقوية وتعزيز العلاقة بين موؤ�ص�صات البحث العلمي الزراعي والجهاز الإر�صادي، ت�صارك من خلالها الموؤ�ص�صات البحثية في و�صع برنامج اإر�صادي 
لمح�صول ال�صعير، يت�صمن ر�صائل اإر�صادية تبين اأهمية زراعة ال�صعير ب�صكل مروي، اأو القيام بالري التكميلي، بغر�ص تطبيق التقانات الم�صتحدثة 

المتعلقة بالخدمة والت�صميد والمكافحة لزيادة الإنتاج والإنتاجية.
- �صرورة ال�صتفادة من نتائج البحث المتعلقة بخ�صائ�ص المزارعين ذات العلاقة بالبتكارية لديهم، كم�صادر المعلومات، وحجم الحيازة وطبيعتها، 
البرنامج  يت�صمنها  التي  الم�صتحدثة  التقانات  وتبني  ن�صر  لزيادة فر�ص  تنا�صبها، وذلك  التي  الإر�صادية  الطرائق  وا�صتخدام  اآخر،  ووجود عمل 

الإر�صادي.
- �صرورة تاأمين م�صتلزمات الإنتاج كالبذور، والأ�صمدة، ومواد المكافحة والتمويل، عن طريق مختلف الجهات الحكومية، كالموؤ�ص�صة العامة لإكثار 
البذار والم�صارف الزراعية، ودائرة الوقاية في مديريات الزراعية، لأنها ل تقوم بدور فاعل، لذا يلجاأ المزارعون اإلى القطاع الخا�ص الذي يهدف 

للربح في المقام الأول، ولي�ص لخدمة المزارعين.
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ح�ضاب مخزون الكربون الع�ضوي ومكوناته الفعالة في بع�ض الترب العراقية تحت نظم 
Roth-C  ا�ضتخدام مختلفة با�ضتخدام موديل

Accounting Soil Organic Carbon Stock and Its Active Components in some 
Iraqi Soils under Different Land Use Practices Using Roth-C Model

©2019 The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry Lands, All rights reserved.  ISSN:2305 - 5243 ; AIF-177 (p:6 - 18)

 Ahmad S. Muhaimeed(1-2)                      Daniel D. Dale(3)

   نفذت الدرا�سة بهدف ح�ساب مخزون الكربون الع�سوي ومكوناته الفعالة با�ستخدام موديل Roth- C  في ترب بع�ض الحقول الواقعة تحت اأنظمة 
بور، وح�سائ�ض طبيعية طويلة   - و�سعير  بور،   - بور، وذرة   - وتت�سمن  قمح  المحا�سيل،  ت�سمل زراعة  ا�ستخدام متنوعة متكونة من دورات زراعية 
وا�سجار الغابات في كل من المناطق الجبلية والأهوار في العراق. تم اختيار ع�سرة حقول في مناطق مختلفة ممثلة للا�ستخدامات ال�سائعة، ومنها 
النباتات الطبيعية، والأرا�سي المتروكة، والأرا�سي الزراعية تحت ظروف مناخية متنوعة. جمعت المعلومات للمواقع، واأخذت عينات تربة من المواقع 
المختارة، وتم تقدير ال�سفات العامة للترب مخبرياٌ اعتمادا على ا�ستخدام طرائق التحليل ال�سائعة. اأ�سارت النتائج اإلى وجود تاأثير لنوع ا�ستخدام 
 Bab( الأرا�سي في ال�سفات العامة للترب، ول�سيما محتوى الكربون الع�سوي، اإذ تراوح محتوى الطين بين 18.1 % في ترب الحقول المروية في بابل
2(، و55.9 % في ترب مناطق الزراعة الجافة ) غير المروية( في اأربيل )Erbil 1(، مع وجود تاأثير لخ�سائ�ض التربة المدرو�سة في تراكم المواد 
با�ستخدام  التنبوؤية  ا�سارت الح�سابات  الع�سوي ومكوناته.  للكربون  اأعلى محتوى  النباتات الطبيعية  الأ�سا�سية. �سجلت ترب  الع�سوية ومكوناتها 

الموديل Roth-C  اإلى اأن الكربون الع�سوي للترب المدرو�سة يتكون من:
of 0.45% C in RPM, 2.0% C in DPM, 7.97% C in IOM,13.24% in Bio and 76.36% in HUM.
واأن ترب النباتات الطبيعية احتوت على اأعلى محتوى من الكربون الع�سوي الكلي )TOC(، واأعلى محتوى من الكربون الكروي وغاز ثاني اأوك�سيد 
الكلية ومكوناته  الع�سوي  الكربون  Roth لح�ساب كمية  ا�ستجابة كبيرة لتطبيق الموديل  النتائج وجود  الكربون المفقودة من ترب الحقول. وبينت 

الفعالة في بع�ض الترب تحت اأنظمة زراعية مختلفة مقارنة بكميات الكربون الع�سوي المقدرة بالطرائق العتيادية. 
.)CO2 ( غاز ثاني اأك�سيد الكربون ،Roth-C  موديل ،)TOC(  الكلمات المفتاحية: الكربون الع�سوي الكلي

الملخّ�ض

Abstract
This study was conducted to compute organic carbon stock and its components using the Roth-C model in 
the soils of some selected farms under different land use systems comprising crop- fallow rotation including 
wheat- fallow, maize - fallow, Barley-fallow,  native vegetation of tall grasses and forest in the mountain and 
marshland area. The predominant grass species are Panicum, Coloniao and reed in the marshlands. Ten 
farms were selected from different locations representing common land use that include native vegetation, 

)1( Land Management and Water uses Dept.- The Arab Center for the Studies of Arid Zones and Dry lands (ACSAD)/Syria.
(2) Soil Sciences and Water Department, Baghdad University, Iraq.
(3) Land Management and Tenure, Officer, FAO.

 profahmad1958@yahoo.com
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Introduction

bare land and cultivated land and under different climatic conditions. General surface data were collected 
about all selected location and soil samples were taken to determine general soil properties using the 
common laboratory methods. The results revealed the effect of land use type on the common soil properties 
mainly the total organic carbon) TOC(. Clay content ranged from 18.1% in the soil of babel in irrigated farm 
)Bab 2(, to 55.9% in the soils of Erbil under dry farming system.  The results show some variations in soils 
properties which affect organic matter accumulation and its components. Soils of the native vegetation 
show the highest content of TOC and   its components. The Roth-C model predicts that the soil organic 
carbon consists of 0.45 % C in RPM, 2.0 % C in DPM, 7.97 % C in IOM, 13.24 % in BIO and 76.36% in 
HUM.  Soils of the native vegetation show the highest content of TOC and have the highest amount of 
OC lost and CO2 evolved from the farms. According to these results, the application of Roth – C model 
responded well to predictions for TOC and its components in some Iraqi soil under different land uses, 
compared with measured values of TOC in some of the farms.
Key words: Organic carbon )TOC(, Roth - C model, CO2.

The term soil organic matter (SOM) is used to describe the organic constituents in soil in various stages of 
decomposition such as tissues from dead plants and animals, organic materials less than 2 mm in size, and 
soil organisms. The amount of SOM in the soil expresses the relationships between the sources of organic 
materials and the decomposing factors )soil biota( .The main source of SOM is litter )characterized by its 
amount and type(. Both the sources and the decomposing factors depend, to a large extent, on climate and 
lithology. The sources and the decomposing factors of SOM vary in space and time, and on different scales, 
a regional scale, the macro conditions of climate control these variations, and on a local scale, the tempo-
spatial differences within each region reflect the micro-environmental conditions that depend on the natural 
conditions (micro topography and surface cover components) and the type of land use. Land degradation 
is recognized as a main environmental problem that adversely depletes soil organic carbon )SOC(, which 
in turn directly affects soils, their fertility, productivity and overall quality (FAO, 2017). The maintenance of 
SOC stocks in croplands and grasslands of the world is thus of upmost importance for ensuring global food 
security and the prevention of substantial CO2 emissions.
SOM turnover plays a crucial role in soil ecosystem functioning and global warming .Soil organic matter 
)SOM( is all the organic material in the fraction <2 mm, which contains 40 to 60 % C, and which, depending 
on type of plant residues added to soils, composition and age, is often assumed to be, on average, 58 % 
C )Nelson and Sommers, 1982(. Soils are one of the environmental components that plays the role of 
great storage for atmospheric carbon dioxide through the soil, vegetation, ocean and the atmosphere. The 
amount of SOC stored in a given soil is dependent on the equilibrium between the amount of C entering 
the soil and the amount of C leaving the soil as carbon-based respiration gases resulting from microbial 
mineralization and, to a lesser extent, leaching from the soil as dissolved organic carbon( DOC). Locally, 
C can also be lost or gained through soil erosion or deposition, leading to the redistribution of soil C at 
local, landscape and regional scales. Levels of SOC storage are therefore mainly controlled by managing 
the amount and type of organic residues that enter the soil )i.e. the input of organic C to the soil system( 
and minimizing the soil C losses )FAO and ITPS, 2015(. Factors controlling the decomposition of organic 
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Material and Methods

matter in soil include soil temperature and water content )mainly determined by climatic conditions( which 
greatly influence soil C storage through their effect on microbial activity. The composition of the microbial 
community (e.g. the bacteria: fungi ratio) may also have an influence on the preferential decomposition of 
certain compounds )Marschner et al., 2008(. 
The rate of C storage in the soil can be expanded by the adoption of specific management practices 
)Smith et al., 2008; Lal et al., 2010). However, to suitably monitor these estimates in terms of magnitude, 
methodological standardization and periodic monitoring must be addressed in long-term studies. Recent 
investigations showed that methodological differences are a source of variability in estimates of soil C 
storage (Batlle-Bayer et al., 2010(, particularly with regard to conversion of land use, which always brings 
about changes in bulk density )Ellert et al., 2002; Don et al., 2011(. In addition, C accumulation is usually 
measured in terms of total C stored in the soil; however, the “potential storage amount” and “potential 
storage time” depend on the turnover (residence time) of the C reservoirs.
Some conceptual models have been developed in an attempt to account the stock of SOC and its components 
and to describe the formation and decomposition processes of organic matter )OM(, which assumes that 
OM carbon (TOC) is stored in pools or compartments. Many models have been constructed in an attempt to 
describe the dynamics of soil organic-matter )SOM( turnover, which include: SOMM, ITE, Verberne, Roth-C 
…etc. . Roth-C model is the most wildly used and tested. It is a model for the turnover of organic carbon in 
non-waterlogged top soils that allows for the effects of soil type, temperature, moisture content and plant 
cover on the turnover process. It uses a monthly time step to calculate total organic carbon )t ha -1(, microbial 
biomass carbon )t ha -1( of the soil can be calculated( on a years to centuries timescale )Jenkinson et al., 
1991 and 1992; Jenkinson and Coleman, 1994(. The Century Ecosystems model )Parton et al., 1987; 
Smith et al., 1997( assumes that OM carbon )TOC( is stored in pools or components designated as: the 
“active” component, with a rapid turnover [one to five years], usually represented by microbial biomass 
)Jenkinson and Powlson, 1976( and soluble organic C in the soil )Paul, 1984; Kaiser and Guggenberger, 
2000(. The objectives of this study are: to show the effect of local factors including parent material, land 
use, climatic condition and soil type on the stock of soil organic carbon )SOC(, and predict the total content 
of SOC and its compartments using the Roth – C Model. 

Description of the study area
Soils in Iraqi show a low content of organic matter (OM) , ranging from less than 1% in  most soils of 
central and southern Iraq, to more than 5% in Northern Iraq. The decline of OM in soils reflects the effects 
of aridity, land degradation and biodiversity losses, whereas higher content indicates improvements in soil 
conditions due to higher rainfall, low temperate and dense vegetation cover. Five locations were selected 
to represent the status of organic matter content in soils of the dominant physiographic regions of Iraq 
including: Mountains, Foothills, Jezira, Lower Mesopotamian Plain, and Deserts (Figure 1). Two locations 
were selected in dry farming region, Northern -Iraq. The first location in Erbil governorate consists of two 
farms with native vegetation of grass and forest (Erb.1 and 2). While the second location in Sulamania 
Governorate represents cultivated farms )Sul 1and 2(. Two other locations were selected in irrigated regions 
southern and western Iraq. The first location in Babel consists of two farms of bare and cultivated land )Bal 
1 and 2). The second location in AlMuthana Governorate represents the desert land consists of two farms 
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with bare and cropped land (Des. 1 and 2). The fifth location in Basra Governorate representing the dry 
Marshland area consisting of two farms with native Reed vegetation )Bas 1 and 2(.

Figure 1.   Location of the Selected Sites.

Each region has its specific geological (parent material), hydrological, ecological, climatological conditions, 
and soil conditions. The climate of Iraq is mainly of the continental, subtropical and semi-arid type, with 
the north and north eastern mountainous regions having a Mediterranean Climate. Rainfall occurs during 
the winter months, from December to February in most parts of the country and November to April in 
the mountains, with average day temperature of 16°C dropping at night to 2°C with a possibility of frost. 
Summers are dry and hot to extremely hot, with a shade temperature of over 43°C in July and August, yet 
dropping at night to 26°C. Rainfall is highly erratic in time, quantity and locations, and ranges from less 
than 100 mm in the south and southwest to about 1,000 mm/year in the north and northeast.  Iraqi soils 
show different degrees of development representing by the presence of five soil orders as identified by 
Muhaimeed et al. (2014). The soils of the selected location according to this classification are: Aridisols , 
Entisols , Mollisols ,and Vertisols.
Land Use and Management
The main soil management systems in the selected farms represented by crop- fallow rotation including 
wheat- fallow, maize –fallow, Barley-fallow, as well as the native vegetation mainly tall grasses and forest 
in the mountain and marshland area. The predominant grass species are Panicum and Coloniao as well 
as the reed in the marshland area, and the dominant native forest was Deciduous Forest without human 
intervention. Soil Samples were taken from all the selected farms ) 0- 30 cm(.The soil texture was analyzed 
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by the pipette method (Day, 1965). Bulk density was determined by clod method covering with paraffin wax, 
as described by Black and hartge )1986(.Total organic carbon )TOC( content was evaluated by the wet 
oxidation method, with external heating )Yeomans, and Beremner,1988(. The total C stocks )TOC( were 
calculated for the 0.0 - 0.30m by the equation )1(:

Initial SOC Stock = SOC × Bd × Sd   (1)
where: SOC – concentration of soil organic carbon (%) , Bd – bulk density (g/cmᶟ) , and Sd– topsoil depth 
(cm) ( jurčová and Bielek,1997). 
EC of the soil extract )1:1( was measured by an EC meter device )multiline P4/Set-2( according to 
)Rowel,1994(. Plant residues and crop yield were measured for each site. The active OC compartments 
were calculated by using the Roth-C model.  Climatic data for each site were collected from the nearest 
metrological stations for each of the selected locations.                                                    
Roth- C model:
Roth-C model is one of the most widely used models for the estimation and prediction of SOC stock on 
agricultural land, because of its simplicity and the generally good availability of the input data required, 
The Roth-C model splits SOC into four active components and a small amount of inert organic matter. The 
active components are the Decomposable Plant Material )DPM(, Resistant Plant Material )RPM(, Microbial 
Biomass (BIO) and Humified Organic Matter (HUM). Inert organic matter (IOM) content in Roth -C model 
is defined as a fraction of soil organic matter that is biologically inert and has an equivalent radiocarbon 
age of more than 50 000 years. The incoming plant carbon is split between DPM and RPM, depending on 
the DPM / RPM ratio of the particular incoming material. These pools in turn decompose exponentially to 
form CO2 and BIO+HUM. The clay content of the soil )in percentage( is one of the input parameters and is 
used to calculate how the topsoil can hold the water available for plants and it also affects the way in which 
the organic matter decomposes. The clay content determines the ratio between the CO2 and BIO+HUM 
produced. The decomposition rate is modified as a function of temperature, soil moisture deficit, and the 
presence of the plant cover )Coleman and Jenkinson, 2005(.                                                                                                                
Input data:
The Roth-C model requires three types of data:
- )a( Soil data – clay content )%(, inert organic carbon )IOM(, initial soil organic carbon )SOC( stock )t C/

ha(, depth of the soil layer considered )cm()Table 1(. Initial SOC stock )t C/ha( was calculated according 
to equation )1( from the available topsoil data coming from the Complex soil survey database.      

 - )b( Climatic data – monthly rainfall )mm(, monthly evapotranspiration )mm(, average monthly mean air 
temperature )°C( )Tables 2, 3 and 4( for the period 1990- 2010.            

 - (c) Land use and land management data - soil cover, monthly input of plant residues (t C/ha), monthly 
input of farmyard manure )FYM( )t C/ha(, residue quality factor )DPM/RPM ratio(.  The management data 
were obtained on the basis of field observation and questionnaires which had been addressed to all users 
of the selected sites. 
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Soil Properties: 
The results indicate that the soils of the selected farms show some variations in the content of clay, organic 
matter, and the Bulk density )Table 1(. In general, the soils under dry farming system show higher clay 
content compared to other regions. Clay content ranged from 18.1% in the soil of babel in irrigated farm 
)Bab 2(, to 55.9% in the soils of Erbil under dry farming system )Erb. 2(. The high clay contents in some 
farms are due to the effect of parent material, topographic location and climatic conditions. Soils under 
dry farming system are formed from colluvium parent material rich in clay content. Erbil farms of the dry 
farm system are located in the lower depression that receive high mean annual rain fall with low mean 
annual air temperature and lower mean monthly evapotranspiration )1035.9mm, 17.65Cº and 1882.1mm, 
respectively(, when compared with the irrigated farms )Tables 2, 3, and 4(, which allowed an- increase in 
the available moisture content and increased the rate of weathering, clay formation, and soil development 
)Jenny, 1994; Boul, et al., 2003). This was reflected by higher amount of plant residues added to the 
soils and an- increase in organic matter content in the Erbil farms compared to other locations mainly the 
desert farms. The desert farms showed the lowest amount of plant residues and organic matter content 
due to the dominant dry climatic conditions )low mean annual rain fall, high air temperature and high 
evapotranspiration(. In general, the farms with native vegetation, mainly deciduous forest, showed higher 
organic matter compared to other farms in both dry farming and irrigated regions. The native vegetation 
of deciduous forest allowed an increase of plant residues production and thus, the SOM )Figure 2(. The 
Low amount of plant residues and SOM in the farms Southern Iraq is due to the effect of the crop rotation 
has been exposed for long periods of drought without recovering its natural vegetation, that resulted in 
reduction land productive potential, increasing degradation and decreasing the amount of plant residues. 
The effect of different cultivation practices also resulted in topsoil disturbance soil disaggregation, and 
increased SOM decomposition which reduces the carbon content in cultivated land.                      

Results and Discussion

Table 1. Some soil properties and type of plant cover for the selected farm.
Ground
 Water
 level

cm

Soil
Moisture

(%)

 Plant
cover
(t/ha)

Slope
(% )

 Plant
.Resd
(t/ha)

Bd
(g/cm³)

ECe
(dS/m)

OM
( % )

Soil
Texture

Clay
(% )

 Farm
No

V.deep8.4N.grass25.51.440.365.11C41.7Erb 1

V.deep10.5forest67.41.350.1613.44C55.9Erb 2

V.deep6.6wheat23.01.800.302.02Si.C48.5Sul 1

V.deep7.4corn23.81.800.622.10Si.C52.3Sul 2

1506.6bare10.01.3937.40.64Si.C40.7Bab1

1507.4corn15.961.213.561.30Si.L18.1Bab2

8016.5N.Reed14.441.2310.14.4C55.8Bas 1

8018.2N.Reed15.161.1351.16.5SI.C.L37.8Bas 2

V.deep1.8bare10.01.200.60.43Loam20.0Des 1

V.deep2.3wheat11.21.320.81.19CL35.0Des 2
Bd: Bulk density, OM: organic matter.
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Figure 2. Percentage of clay, OM and the amount of plant residues in the selected farms. 

Table 2. Total  amount of rainfall (mm)  for the selected sites.

DesertBasraBabelSulamaniaErbilMonth
23.03218.29118.2200.5Jan.
16.717.812.00115.1121.5Feb.
17.222.811.07138.3148.3Mar.
8.414.214.3493.3180.5April
5.22.42.7440.121.0May
000.012.00.5June
000.000.020.0July
00.30.000.010.0Aug.

0.200.790.010.0Sep.
5.26.32.8823.833.8Oct.

13.717.615.89113.737.8Nov.
16.025.618.88112.0292.0Dec.

105.613996.89     756.441035.9 Total (mm)

Table 3. Mean monthly air temperature (ᵒC ) for the selected sites.
DesertBasraBabelSulamaniaErbilMonth

11.712.310.657.14.1Jan.
14.014.718.157.57.7Feb.
22.019,518.2110.112.1Mar.
24.826.224.6517.413.6April
30.732.430.792321.0May
34.63635.0028.127.9June
36.237.836.7938.131.7July
35.937.236.3637.030.4Aug.
32.533.732,1828.222.9Sep.
26.927.826.5322.421.7Oct.
19.119.825.4813.113.7Nov.
13.51412.407.25.0Dec.
25.2 25.95               25.6         19.93        17.65 Mean(ᵒC)
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Table 4. Total annual Evapotranspiration (mm) for the selected sites.

DesertBasraBabelSulamaniaErbilMonth
87.664.153.4119.114.1Jan.
118.685.4112.1020.037.1Feb.
196.7128.4200.9238.7114.6Mar.
266.4182.1196.9867.2100.3April
370.0249.0403.4691.0214.9May
458.0296.7353.10118.2316.0June
496.4313.6371.78132.3374.1July
466.0307.5340.34130.0312.8Aug.
357.9250.8260.09117.4223.2Sep.
253.1172.3245.8284.6111.5Oct.
138.896.089.2057.451.8Nov.
87.365.260.2537.212.3Dec.

3296.4                                                         2211.12687.45918.51882.1                      Total (mm)

Organic Carbon Stocks and its Components:
The results from applying the Roth – C model to estimate the TOC stock and its components in the soils 
of the selected farms showed a wide variation among the farms selected for the study )Table 5 and Figure 
3(. The stocks of SOC are in a dynamic equilibrium between C inputs, mainly in form of crop residues and 
organic fertilizers, and a loss of C due to decomposition of soil organic. The decomposition of crop residue is 
controlled by both quantity and quality of the residue )Aerts, 1997, Jensen et al.,2005, Johnson, et al.,2007(, 
climatic conditions such as temperature and moisture (Melillo,1989) and soil properties (Frouz, 2015). Low-
quality plant residues with high carbon/nitrogen ratios, lignin, and other aromatic compounds decompose 
more slowly than high-quality plant litters (Wang, et al,. 2012(. Soil water content is also an important factor that 
affects the decomposition of plant litter (Tulina, 2009). The total content of OC ranged from 8.25 ton.ha-1 in bare 
farm in the desert )des 1(, to 316.47 ton.ha-1 in deciduous forest farm in Erbil governorate )Erb 2(. These results 
are similar to the variations in OM content in the farms. The low content of TOC mainly in the desert farms 
is due to dry climatic conditions, soil texture and very low amount of biomass production and higher OC 
losses due to lower specific surface area, limiting the colloidal protection of the SOM (Silva and Mendonca, 
2007(. The higher TOC in the soil farms under the native vegetation, are probably related to the absence 
of soil disturbances and maintenance of plant residues on the soil surface, decreasing their decomposition 
and increasing the carbon in the Surface layer )Guareshi et al.,2013(. Also, the results revealed that  the 
methods of determination and correction of the carbon stock which is based on using bulk densty will affect 
the comparison of TOC stocks between different farms in the selected locations. The results indicated that 
the bulk density for the selected farms ranged from 1.13 gm.cm-³ in farm)Bas2(, to 1.80 gm.cm-³ in farm 
( Sul1). In particular, the effect of the texture (~50 % clay) may have prevented the loss of organic C by 
the formation of stable complexes from humic substances and inorganic soil constituents (Oades, 1993; 
Stevenson, 1994; Zinn et al., 2005; Tristram and Six, 2007 ) . 
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TOC
t/ha

HUM
t-C/ha

IOM
t-C/ha

RPM
t-C/ha

DPM
t-C/ha

BIO
t- C/ha

Farm
.No

128.3498.0010.2316.990.582.53Erb 1
316.47241.6525.2341.921.436.23Erb 2
52.8540.364.217.000.241.04Sul 1
54.9441.954.387.280.251.08Sul 2
12.419.480.991.640.060.25Bab 1
44.7434.163.575.930.200.88Bab 2
88.1067.277.0311.670.401.74Bas 1

106.7481.528.5114.140.482.10Bas 2
8.256.300.661.090.040.16Des 1

21.9216.741.752.900.100.43Des 2

 Table 5. Stocks of SOC and its components calculated by Roth-C in the selected farms.

 BIO: Microbil Biomass, DPM: Decomposed plant matterials, RPM: Resistant plant
.materials, IOM: Inert organic materials, HUM: Humified organic materials

Figure 3. Amount of TOC and its components in the selected Farms (t. ha-1).

In general, the results indicated that the SOC stocks bare farms is lower compared to the cultivated farms in all 
selected farms and locations due to the effect of cultivation which allow straw accumulation and the maintenance 
of soil moisture by irrigation under dry condition, which favored a continuous biological activity and plant residue 
decomposition, increasing the SOM contents (Loss et al., 2013(.                                                                               
The application of Roth- C model predicts that the SOC of the selected farms contains 0.45% C in RPM 2.0 % 
C in DPM, 7.97% C in POM, 13.24 % in BIO and 76.36% in HUM )Table 5(. These results indicate that HUM 
is the most dominant compartment of the OC as it is the more stable partition of the SOM, which consists 
mainly of HUM, representing 76.36% of the total organic carbon (TOC). Humic substances are the most 
recalcitrant, stabilized and chemically reactive SOM fraction, which affect various properties that determine the 
quality of arid soils that are weathered and poor in available nutrients to plants )Silva and Mendonca, 2007(.
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Carbon dioxide
  Evolved (%)OC lost (%)Farm

.No

0.7480.983Erb 1

1.8342.421Erb 2

0.3110.410Sul 1

0.3230.426Sul 2

0.0760.100Bab 1

0.1740.221Bab 2

0.5370.710Bas 1

0.6560.860Bas 2

0.0520.066Des 1

0.1350.176Des 2

Table 6. Percentages of OC lost and CO2 Evolved from the surface soils of the selected Farms.

Figure 4.  The  percentage of OC lost and CO2 (t.ha-1) ebolved from the soils of the selected farms.

Organic Carbon lost and CO2 evolved:                                                                        
The results )Table 6 and Figure 4( revealed that the percentage of OC lost and CO2 evolved from the 
soils of the selected farms show similar pattern to the content of TOC. Soils of the native vegetation farms 
in northern and southern Iraq show the highest amount of OC lost and CO2 evolved compared to the 
desert farms due to the high initial content of SOC in these soils compared to other farms. Soils of the 
native vegetation farms in Erbil location show the highest amount of OC lost and CO2 evolved )2.421% 
and 1.834%, respectively), while soils of the desert bare farm show the lowest percentage of OC lost 

and CO2 evolved (0.665 and 0.052 % respectively. These variations are due to the differences in rate of 
decomposition of plant residues )Nelson and Sommers, 1982; FAO, 2017( .        
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Conclusion:
The amounts of organic carbon and its active compartments vary from region to region and from farm to farm in 
the same region due to the variation in the decomposition rate of plant residues which is controlled by both quantity 
and quality of the residue, climatic conditions and soil properties. The soils of the selected farms show some 
variations in their properties attributed to the changes of organic carbon stocks and its compartments. Soils of the 
native vegetation )grasses and deciduous forest( show the highest content of the OC and its components. It can 
be concluded that Roth-C model is suitable for the estimation of SOC stock changes on Iraqi soils and can be used 
for the modelling of SOC stock changes. 
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تم اإجراء البحث في المناطق الريفية من محافظة درعا )�سورية( �سنة 2017 عن طريق العينة الع�سوائية لـ 151 اأ�سرة ريفية من 6 قرى تقع في 
منطقتي ازرع وال�سنمين، بهدف درا�سة بع�ض موؤ�سرات الأمن الغذائي، وهي موؤ�سر ال�ستهلاك الغذائي، وموؤ�سر التنوع الغذائي للاأ�سر المعي�سية، 
وموؤ�سر الإنفاق على المواد الغذائية للاأ�سر الريفية في محافظة درعا. بيّنت نتائج البحث اأن 41 % من الأ�سر تعيلها ن�ساء، وتراوح متو�سط   حجم 
18 عاماً، واعتمد الم�ستهدفون في معي�ستهم على الزراعة )67.6 %( وتربية الحيوانات، ولكن بحيازات  اأفراد معظمهم دون  5 و6  الأ�سرة بين 
ة، ومقبولة، على التوالي. كما  �سغيرة، ووفقا لموؤ�سر ال�ستهلاك الغذائي فاإن 15.6 %، 55.9 %، و28.5 % من الأ�سر الريفية كانت فقيرةً، وه�سَّ
20 %، و61 %، و19 % من ال�سر الم�ستهدفة كان م�ستواهم منخف�ساً، ومتو�سطاً،   وجيداً، على التوالي، وتنفق  اأظهر موؤ�سر التنوع الغذائي اأن 
اأغلبية الأ�سر المعي�سية )60.3 %( اأكثر من 75 % من دخلها على المواد الغذائية. ويمكن ا�ستنتاج اأن معظم الأ�سر كانت فقيرةً، ب�سرف النظر عن 

عدد افرادها اأو عمر رب ال�سرة، اأو جن�سه، وبالتالي فهي بحاجة اإلى الم�ساعدة في مجال الأمن الغذائي.
الكلمات المفتاحية: الأمن الغذائي، موؤ�سر ال�ستهلاك الغذائي، التنوع الغذائي للاأ�سر المعي�سية.
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Abstract
The research conducted in the rural areas of  Daraa  governorate )Syria( in 2017 by random selection 
of 151 rural families from 6 villages located in two districts )Ezraa and Sanamain(. The research aims, 
generally, to study some food security indicators i.e. Food Consumption Score )FCS(, Household 
Dietary Diversity )HDDS( and Spending on Foodstuff for the rural families in Daraa governorate. The 
research finding revealed that, 41% of families were headed by women, the average family size was 
between 5-6  members and most of them below 18 years.  
Respondents depend on farming (67.6%) and animals’ production with small size of holding. According 
to FCS indicator 15.6%, 55.9% and 28.5% of rural families had poor, borderline and acceptable FCS, 
respectively. Low, medium and good level  of HDDS were found in 20%, 61% and 19% of families, 
respectively. Majority of household (60.3%) spend more than 75% of their income on foodstuff. It could 
be concluded that most of the families were poor irrespective of their age, gender or family size and 
need assistant in term of food security.  
Keywords: Food security, Food consumption, Household dietary diversity. 
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Introduction
Reducing poverty, hunger and food insecurity are essential part of UN MDGs )United Nation Millennium 
Development Gales( and are pre-requisites for economic development. Food security and economic 
growth mutually interact and reinforce each other in the development process )Timmer, 2004(. A country 
unable to produce the needed food and has no resources or afford to buy food from the international 
market to meet demand-supply gap, is not food sovereign state (Pinstrup -Andersen, 2009(. Food 
security is thus fundamental to national security, which is generally ignored )Fullbrook, 2010(. 
World Food Summit in 1996 redefine the term, as “food security exists when all people, at all times, 
have physical and economic access to sufficient safe and nutritious food to meet their dietary needs 
and food preferences for a healthy and active life“. This definition encompasses five fundamental 
aspects: availability, access, stability, nutritional status and preferences of food. All of these components 
are influenced by physical, economic, political and other conditions within communities and even 
within households, and are often destabilised by shocks such as natural disasters and conflicts (FAO, 
2006(.
 In Syria due to the crises, which started in 2011 the economy is suffering a great deal with limited 
alternative livelihoods and income opportunities available for the population. The effects of the previous 
droughts and low precipitation since late last year has also significantly impacted agriculture, livestock 
production, and water sources, increasing the rate and impact of vulnerabilities on the affected 
population. ) UNOCHA,  2014(.
Despite an improvement in 2015 due to favourable rainfalls, food production is still 40% below pre-
crisis levels. (UNOCHA, 2016). The production of wheat crop the main food stuff in Syria decreased 
from 3083000 ton in 2010 to 2024000 ton in 2014) MAAR, 2016(. The proportion of households with 
a poor food consumption score has increased from 10% during the fourth quarter of 2014, to 16% in 
early 2015. Households headed by women are most severely affected;  About 60 percent more female-
headed households are food-insecure and vulnerable than male-headed households (WFP, 2015)
The livestock sector in Syria has also suffered substantially since 2011. Herd and flock numbers of 
cattle and sheep have decreased by 30% and 40% respectively up to 2015. Poultry flocks, once the 
most affordable and available source of animal protein, have shrunk by 50%. (UNOCHA, 2016).
The results of Whole of Syria Food Security Sector Outcome Monitoring Initiative Report (2017) revealed 
that, 37 percent of surveyed households had poor or borderline levels of food consumption, and are 
thus at risk of food insecurity. Moreover, 47 percent of surveyed households had low or medium dietary 
diversity, indicating limited capacity to access nutrition rich food items.
As a result of the war standard inflation rate sharply increased and production of food stuff decreased 
so that the food security of people in the country affected especially in rural areas of the already 
drought affected areas like Daraa governorate, However the lack of food security studies in Syria, 
which investigate the food diversity scores and Dietary Diversity scores at household level still leads 
for more research,  that show the real food security situation in rural areas in the country.
Objectives of research
-To study some socio - economic characteristics of household in the selected areas.
-To study some food security indicators i.e Food Security Score )FCS(, Household Dietary Diversity 
(HDDS) and Spending on Foodstuff of the household. 
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Materials and methods
The research conducted In Daraa governorate by selecting tow districts i.e. Sanamain and Ezraa. Three 
villages from each district and around  26 rural families from each village were randomly selected, 
hence the total size of the sample was 155 rural families.
The data was collected by specially designed questionnaire. The selected respondents were interviewed 
by extension workers in the targeted areas during April- May 2017. Preliminary training on survey has 
been delivered to ensure the proper and accurate data collection.
The respondents feedback was evaluated. Some questionnaires were discarded due to lack of 
information. The final number of respondents included reached to 151 rural families.
1- Variables of research:
a- Independent variables:
The socio economic characteristic of the respondents i.e. gender, age, family size, main source of 
income, size of land holding, size of animals holding considered as independent variable in this 
research and were studied in descriptive and quantitative methods.  
b- Dependent variables:
The following food security indicators were studied as dependent variables.
Food Consumption Score (FCS)
The Food Consumption Score (FCS) is a specific type of dietary diversity index used primarily by the 
World Food Program. 
The food consumption score is widely used as a proxy measure of the dietary quality and caloric 
intake of households. It is a composite score, which is based in the dietary diversity, food frequency 
and relative nutritional importance of the different food groups consumed. Dietary diversity refers 
to the number of different food groups consumed by the household over a reference period. Food 
frequency is the number of times that a particular food group is eaten at the household during that 
same reference period (WFP, 2009). Food consumption score calculated by using the methodology of 
Word Food Program (Table 1).
The frequency weighted diet diversity score is a score calculated using the frequency of consumption 
of different food groups consumed by a household during the 7 days before the survey
For Calculation FCS the following formula was used: 

Y= fi si

i=9

i=1
Y= FCS , f= number of days )1-7 days( of consumption for each i group )i = 1-9 groups(.   s= weight of 
food group )Table 1(. 
The food consumption score recoded from a continuous variable to a categorical variable using the 
appropriate thresholds. Accordingly, the household were grouped it to three categories: Poor )< 42 
scores(, Borderline )42-58 scores( and Acceptable )>58 scores(. 
Household Dietary Diversity Scale (HDDS)
The Household Dietary Diversity Score (HDDS) provides an estimation of the quality of a household’s 
diet. It can also be seen as a proxy measure of a household’s access to food, widely promoted by the 
UN Food and Agriculture Organization and USAID )FANTA, 2006(. 
Dietary diversity represents the number of different foods or food groups consumed over a given 
reference period )Hoddinott and Yisehac, 2002(. 
Similar to the FCS, but usually with a 24-hour recall period without frequency information 
or weighted categorical cut-offs. It is a proxy measure for HH food access has been widely 
promoted by the UN Food and Agriculture Organization and USAID )FANTA, 2006, FAO, 2010(. 
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Results and discussion

The result is a score that represents the diversity of intake, but not necessarily the quantity, 
though such scores have been shown to be significantly correlated with caloric adequacy 
measures )IFPRI, 2006; Coates et al., 2007(. IFPRI proposes to use the following thresholds: 
High dietary diversity ( >6 scores), Medium dietary diversity (4.5 – 6 scores) and Low dietary diversity 
)<4.5 scores(.

Table 1. Food  groups and its weights in FCS and HDDS.

Sr.No Food groups/items Score of 
HDDS

Score of 
FCS

1 Cereals, grains 1
2

2 White roots and tubers 1

3 Pulses / legumes / nuts 1 3

4 Milk and other dairy products 1 4

5 Meat / poultry: 1

46 Fish/shellfish: 1

7 Eggs 1

8 Vegetables and leaves 1 1

9 Fruits 1 1

10 Oil / fat / butter 1 0.5

11 Sugar, or sweet 1 0.5

12 Miscellaneous: Condiments / Spices: tea, coffee / 
cocoa, salt, garlic, spices, 1 0

Source: WFP VAM, 2008. 

Spending on food
Spending on food given the propensity of people closer to the edge of poverty to spend a greater 
and greater proportion of their income on food, estimating the proportion of expenditure on food has 
become an important measure )Smith et al., 2006(. More share of income on food items means poorer 
situation of the family.
Respondents were asked to mention the percentage of their income they spent on purchasing of food 
stuff. Respondents were groped to 3 categories (from 25-50% , between 50-75% and over 75%).

1- Socio- economic characteristics of respondents
1- 1 Age and gender of head of the family 
The results of research show that, most of selected families )58.3%( were headed by men and 41.7% 
of them headed by women. The average age of head of household )HH( was about.49 years. Data in 
Table 2 show that about 39.7% of HH were less than 40 years old and 38.4% were between 41 - 60 
years and the remaining )21.9%( were more than 60 years old.
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Table 2. Distribution of respondents by their age.
Age categories   Frequency  (%) Percentage

 < 20 2 1.3

40 - 20 58 38.4

60 - 41 58 38.4

60 < 33 21.9

Total 151 100
          Source: Data of the sample (2017).

          Source: Data of the sample (2017).

1- 2 Family size
The average family size was between 5-6  members. Data in Figure 1 show that majority of respondents 
)75.5 %( have small family size )less than 6 members(. Big families )more than 8 members( were 
observed with 10% of respondent.

Fig 1. Distribution of respondents by the number of their family members.

1- 3 Age of family members
Family members were classified according to their age to 5 categories, data in Table 3 show that 
about half of families  )48.3%( have school age children )6- 18 years( which means more care and 
expenditures are required. Children below 5 years and infants were found in 34.4% of the selected 
families, in this age special food is required for those children, especially infants.  Old aged members 
)more than 60 years( were found in 21.5% of the sample.

Table 3. Distribution of family members according to their age.

Age  categories  Frequency  (%) Percentage

Less than 6 months 24 15.9

From 6 months- 5 years 40 26.5

From 6 - 18 years 73 48.3

From 19- 60 years 145 96.0

More than 60 years 33 21.9
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          Source: Data of the sample (2017).

          Source: Data of the sample (2017).

          Source: Data of the sample (2017).

1- 4 Major source of income
The results of the study revealed that majority )67.6%( of respondents in Daraa depend on farming as 
the main source of income in their livelihood (Table 4). Animals’ husbandry was major source of income 
for 32% only.
The average annual income of respondent attained from agricultural and animals’ production was 
387400 and 273500 Syrian pound )SYP(, respectively.

Table 4. Distribution of respondents by their major source of income.
Major Sources of income  Average Annual income  (SYP)  Frequency   Percentage (%)

 Farming 387400 102 67.6
Animals production 273500 49 32.4

Total 352450 151 100.0

1- 5 Size of animals holding
The data in Table 5 show that sheep is the main animal which 30.5 % of respondents depend on for 
their lively hood followed by cattle )cows( 10%, however the herd size is very small, as the mean was 
around 12 heads per family for sheep and less than 2 heads of livestock only.  However, majority of 
respondents )58.0 %( had poultry in average of 7 birds per family.
It could be concluded that respondents are poor and their economic situation is very tuff due to the 
current situation in Syria. 

Table 5. Distribution of HHs according to size of their animals holding
Animals holding  Average number Frequency  (%) Percentage

Sheep 14 46 30.5
Cow >2 16 10.6

Poultry 7 88 58.3

1- 6 Land holding 
Respondents in this research were investigated about size of their land. It was observed that, large 
majority of Households (HHs) (90%) had rain fed land in average of 2 hectares (Table 6). Most of these 
areas planted by wheat )wheat crop was cultivated by 67.6% of HHs( in average of 1.2 hectares, followed 
by barley which was cultivated by 14.7% of selected HHs in average of 0.9 hectares. The survey declared 
that, the average size of holding for irrigated land was 0.92 hectares, which was owned by 36.4% farmers, 
all this area was irrigated by wells and most of it cultivated by vegetables (28.5% of HHs).

Table 6. Distribution of HHs according to land holding and crops planted.
Land holding Average area /hectare Frequency  Percentage (%)
Rain fed land 2 136 90.0
Irrigated Land 0.92 55 36.4

Crops planted
Wheat 1.2 102 67.6
Barley 0.9 22 14.7

Vegetables 0.48 43 28.5
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2 - Food security indicators
a- Food consumption scores
Respondents were asked to mention their consumption of foodstuff within the last seven days. Data of 
Food Consumption Scores )FCS( was calculated and results were presented in Table 7. 
Data in Table 7 show that 15.9 % of the selected families had poor FCS and 55.9 % had borderline 
FCS. Acceptable FCS was found in 28.5% of families only. It was noted that 71.5% of rural families 
poor or borderline of food security, which means assistance in term of food consumption is required 
for those two categories.

Table 7. Distribution of HHs according to their Food Consumption Score (FCS).

Food consumption categories  Frequency  Percentage (%)
 Poor 24 15.9

Borderline 84 55.6
Acceptable 43 28.5

Total 151 100
          Source: Data of the sample (2017).

b- Household Dietary Diversity Scores
The Household Dietary Diversity Score (HDDS) provides an estimation of the quality of a household’s 
diet. It can also be seen as a proxy measure of a household’s access to food.
Households are categorized according to whether they have low, medium or high dietary diversity 
based on predefined thresholds. Figure 2 shows that most of the selected HHs )61%( had medium 
level of HDDS and the rest had low level and good level. It can be concluded that majority of HHs 
consume less than 5 food items in a day.

Fig 2. Distribution of respondent according to HDDS.

2 - 3 Spending on food 
The percentage of total income that spent on purchasing of foodstuff was calculated and divided into 3 
categories.  Data in Table 8 shows that majority )60.3%( of HHs spend more than 75% of their income to 
buy food items to their families. Those families considered poor in the international standard, because 
still many expenditures are required for health, sanitation, education….etc.
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          Source: Data of the sample (2017).

          Source: Data of the sample (2017).

Table 8. Distribution of HHs according to their spending on foodstuff.

 Spending on food   25 - 50% 
 of income

  50 - 75% 
 of income

 Over 75% of
income Total

 Count 23 37 91 151
% 15.2 24.5 60.3 100

3- Relationship between dependent and independent variables.
The relationship between independent variable i.e. the socioeconomic characteristics of the rural 
families )gender, age, family size, annual income, size of land holding, size of animals holding( and 
dependent variable i.e. the food security indicators (FCS, HDDS and spending on food) were studied 
by using Pearson’s correlation coefficient and the following results were declared (Table 9). 

Table 9. Pearson’s correlation coefficient of the research variables. 

Sr.
No.

Characteristics
Pearson’s 
correlation 
coefficient 

(FCS)

Pearson’s 
correlation 

coefficient (HDDS)

Pearson’s correlation 
coefficient (Spending 

on Food)

1 Age of respondent -0.186 0.20 -0.186
2 Gender of respondent 0.23 0.01 0.23
3 Family size 0.06 0.03 0.31*

4 Size of animals holding 0.52* 0.41* 0.2
5 Annual income 0.78** 0.81** - 0.42**

6 Size of land holding 0.47* 0.32* 0.15
**  Significant at 1 per cent level.   *    Significant at 5 per cent level

- Positive relationship at 5% level of significance was observed between each of size of animal holding 
and land holding and FCS and HDDS. That means the FCS and HDDs indicators increases by 
increasing the number of  animals  and the size of the land owned by the family, as more quantity and 
varieties of dairy product and food crops ) vegetables, legume…etc( will be produced if the HH has 
larger area or more animals, which lead to more consumption of these products by the family.

- Positive and strong relationship at 1% level of significance was observed between annual income 
and FCS and HDDs indicators. More variety and quality of food will be consumed by the increase of 
the annual income. 

- Negative relationship at 1% level of significance was observed between annual income  and spending 
on food. By the increase of annual income the share of spending on food of this income will decrease.

- Positive relationship at 5% level of significance was observed between size of the family and spending 
on food. By increasing the size of family, the share of annual income on foodstuff increases. 

- Age and gender of respondents do not show significant relationship with dependent  variables, that 
means the food security situation does not affect by age or gender of respondents. 

Conclusions:
From the research results, we can conclude the following:
- Most of the respondents were middle aged, had small family size and children below 18 years.
- Rain fed agriculture and animals production were the main source of income for respondents with 
small size of land and animals holding and very low annual income.  

- The food security indicators collected during this research indicate the worsening situation for 
proportion of households with low and medium dietary diversity.

- Most of the families were poor irrespective of their age, gender or family size. 
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Recommendations:
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 )Diptera( Tachinidae الت�ضجيل الأولي لمتطفل جديد من ف�ضيلة ذباب التاكينا
على ح�ضرة دودةثمار التفاح .Cydia pomonella L في �ضورية

First Recorder of a New Parasitoid on Codling Moth, Cydia pomonella L. 
Belongs to Tachinidae Family in Syria
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عينات  جمع  تم  جوز،  واآخر  تفاح  ب�ستان  في   2013-2011 الفترة  خلال  )�سورية(  اللاذقية  محافظة  في  ب�سراغي  منطقة  في  الدرا�سة  اأجريت 
 Neoplectops pomonellae م�سابة بدودة ثمار التفاح وثمار الجوز، بهدف تحديد المتطفلات الح�سرية على الح�سرة. تم ت�سجيل المتطفل
ت�سنيف  متحف  في  المتطفل  هذا  ت�سنيف  وتم  الح�سرة،  يرقات  على  داخلي  كمتطفل    )Tachinidae  :Diptera(  Mokrzecki  and  Schnabl
Hans-Peter Tschorsing، وهذا المتطفل ي�سجل لأول مرة في �سورية على يرقات دودة ثمار التفاح  الح�سرات في �ستوتغارت في األمانيا من قبل 

على العائلين التفاح والجوز. 
الكلمات المفتاحية: متطفل، Pomonellae، Cydia، متحف، Neoplectops، اللاذقية، �سورية. 

الملخّ�ض

Abstract
This study were conducted over a period 2011- 2013 in Bushraghi (Lattakia/Syria) in west of Syria on two 
plant hosts (apple and walnut). A number of parasitoids emerged in the laboratory from the field-collected 
larvae, including tachinids that were kindly determined by Hans-Peter Tschorsnig of the Staatliches Museum 
für Naturkunde, Stuttgart, Germany. A new tachinid species )Diptera: Tachinidae( collected from apple and 
walnut orchards parasite on Cydia pomonella in Lattakia Governorate (Syria). The new species distinguish 
and identified as Neoplectops pomonellae. The parasitoid has been reported for the first time in Syria on 
larva of Codling moth in two plant host apple and walnut.
Key words: parasitoids, Cydia, pomonella, Museum, Neoplectops, Lattakia, Syria.
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Introduction
The Codling moth, Cydia pomonella L. (Lepidoptera: Tortricidae) is the most serious pest of apple and 
pear worldwide. When apple orchards are not protected, up to 95 percent fruit damage can occur only due 
to infestation by the Codling moth. The Codling moth occurs on all continents where apple and pear are 
grown, with a distribution from Europe, Asia, North and South Africa to Australia. Also, C. pomonella is found 
as key pest in other fruit crops such as peach, plum, quince and walnut )Hoyt et al., 1983; Barnes, 1991; 
Quarles, 2000; Van Frankenhuyzen and Stigter, 2002(. Usually this pest controlled by using insecticides from 
pyrethroids or organophosphate chemical groups such as cypermethirn, alphacypermethrin, esfenvalerate 
or chloropyrifos. However, codling moth populations are resistant to these insecticides (Alhaj et al, 2009(, 
on other hand there are many studies in Syria focused on biological control of codling moth by studying  its 
parasitoids. 
Many parasitoids belong to Ichneumonidae and Braconidae and also Chacidoidae are recorded on C. 
pomonella in Syria )Almatni 2003; Alhaj et al, 2009; Basheer et al., 2010(.
The Tachinidae is the largest family of Diptera with 10,000 described species in the world (Irwin et al., 2003(. 
Overall, the Tachinidae are considered beneficial, as most species are primary parasitoids of plant pests. 
Many tachinids have been used successfully in biological control programs )Grenier, 1988; Stireman et al., 
2006). There are parasitoids on various species of Lepidoptera, Hymenoptera, Coleoptera, Heteroptera, 
Orthoptera, and a few others )Tschorsnig and Herting, 1994(.
The history of studies on Tachinidae fauna is not very long in Syria, and still we need very considerable 
researches to be done to describe the complete diversity and distribution of Tachinidae species.
Elodia morio is reported as one of the most important parasitoids of the codling moth in Europe (Rosenberg, 
1934; Coutin 1974; Athanassov et al., 1997(. However, it was not found in recent study in west of Syria.
The primary object of this paper is to describe a new species of Tachinidae parasitiod on C. pomonella is 
Neoplectops pomonellae.

Material and Methods

This study was conducted over a period 2011- 2013 in Bushraghi in west of Syria (35  17 N, 36  6 W, altitude 
760m( on two plant hosts )apple and walnut(.
In the present study, C. pomonella larvae were collected using cardboard strips that were placed around 
the trunks of plant hosts at two times in June and removed in 1015- July and beginning of August and 
removed in full winter.
In the laboratory, the live larvae were placed in corrugated cardboard cylinders inside PVC jars with a mash 
cloth on the lid. Glass jars were put over the mesh to collect the newly emerged moths and parasitoids.
A number of parasitoids emerged in the laboratory from the field-collected larvae, including tachinids that 
were kindly determined by Hans-Peter Tschorsnig of the Staatliches Museum für Naturkunde, Stuttgart, 
Germany.
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Results and Discussion
All of the tachinids that emerged from C. pomonella L. were belonged to the species Neoplectops 
pomonellae.

Adult:

Fig1. Adult of parasitoid N .pomonellae 

The Parasitoid is a fly, average of length of the female is 5.18± 0.02 mm, and its more longer than the male 
(average of length is 4.03± 0.025 mm).
Parasitoid distinguishes by black-gray color, and narrow black longitudinal stripes on whole body. Thorax 
in black color, wide at front and narrow at the end coating by black bristles, also abdomen is in black, wide 
at front and narrow at the end with more density of bristles are at the end )Fig.1(.
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Venation of the wing:
N. pomonellae have a complete wing venation, Tegula is very clear at the base of wing, also the base of 
vein R it's very clear, measuring vein CS1 is about twice of vein CS2. Vein M is very clear, and it deflects 
at the end of the wing to the edge )Fig. 2(.

Fig2. Wing venation of parasitoid N. pomonellae.
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Head:
Head of N. pomonellae is in black-gray color, coating with many black bristles, eye of the female, in black 
with brown reddish ring around the eye, while the eye of the male in light brown with scattered dark spots.
Width of the head at the level of antenna in the female more than in the male, 1.59 mm and 1.44 mm 
respectively, and also width of the compound eye in female is more in male at the same level, 0.43 mm 
and 0.36 mm respectively, also the distance between eyes in female is more than that in male at the same 
level, 0.87mm and 0.72mm respectively )Fig.3(.

Fig3. Head of parasitoid N. pomonellae

Antenna:
Very small, the size of the antenna of the female is about 0.975mm and of the male is 0.84mm, dark in 
general, composed of three segments morphologically differentiated: scape, pedicel and first flagellomere, 
this called also postpedicel. The scape and pedicel are very small and in light brownish color, but the first 
flagellomere is big and completely black in male while it black and brown in female. It's shape nearby to 
oblong. Size of flagellomere in female is bigger than male (0.55mm for female and 0.42mm for male). Both 
scape and pedicel were coated with small bristles and on flagellomere there are thin bristles. called arista, 
which is composed of three segments )Fig.4(. 
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Fig 4. Antenna of parasitoid N. pomonellae

Fig 5. Legs of parasitoid N. pomonellae, F: front leg, M: Medium leg, H: Hind leg,
1: coxa, 2: Trochanter, 3: Trochantellus, 4: Femur, 5: Tibia, 6: Tarsus, 7: pretarsus

Legs:
Legs are similar in both female and male, with dark black color for most of the leg with light brown for coxa 
and trochanter in front legs.
All legs coated with dense bristles differ in length.
Usually the legs of the female are greater than that of the males )Fig.5(.  
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2016 و2017 في ق�سم وقاية النبات وهيئة التقانات الحيوية في كلية الزراعة، بجامعة دم�سق )�سورية(. بهدف  اأُجريت الدرا�سة خلال عامي 
الفطرية. تم تحليل  النبات  الطيار ).Citrus aurantium L( تجاه ممر�سات  النارنج  لزيت  الفطري  والت�ساد  الكيميائي  التركيب  درا�سة 
الملحق  الغازي  الكروماتوغرافي  جهاز  بو�ساطة  التقطير،  بطريقة  والطازجة  الن�سج  كاملة  النارنج  ثمار  ق�سور  من  الم�ستخل�ض  الطيار  الزيت 
بوحدة الكتلة. اأظهرت النتائج اأن ن�سبة الزيت بلغت 1.87% على اأ�سا�ض الوزن الطازج. تم تحديد 35 مركباً تمثل 99.9 % من الزيت، وكانت 
المركبات الرئي�سة هي Limonene )93.10 %(، تلاه Myrcene )2.46 %(، والعديد من المركبات الأوك�سجنية من ال�سي�سيكوتربينات. تم تقييم 

الفاعلية للزيت الأ�سا�سي للنارنج )C. aurantium( كم�ساد فطري تجاه خم�سة فطريات ممر�سة للنباتات:
including Alternaria alternate )Fr.( Keissler, Botrytis cinerea Pers., Penicillium expansum Link, Fusarium 
oxysporum Schlechtend: Fr. )emend. Snyd. and Hans.(.
بطريقة ت�سميم الو�سط  المغذي عند تراكيز مختلفة. اأظهرت النتائج اأن الت�ساد الفطري لزيت النارنج كان �سعيفاً عند التركيز ppm 250، و لكن عند 
التركيز ppm 2000  ثبط بمعنوية نمو الفطريات الخم�سة جميعهاً. اإ�سافة لذلك اأ�سارت النتائج اأي�ساً اإلى اأن الت�ساد الفطري للزيت �سد الفطريات 
المختبرة ازداد تدريجياً مع زيادة تركيز الزيت. ولم تظهر الفطريات S. cepivorum و A. alternate و B. cinerea اأي نمو مي�سليومي عند 
التراكيز 1500 و1500 وppm 2000 على التوالي. في حين كان زيت النارنج فعالً على فطر F. oxysporum )96.23 %(، ومتو�سط الفاعلية كم�ساد 
فطري تجاه الفطر P. expansum )70.56 %(. وكانت قيم التركيز الن�سفي الفعال )EC50( كالآتي: 610 و 840 و 1050 و1170 وppm 1460 لكلٍ 

من S.cepivorum و A. alternate  و Botrytis cinerea و F. oxysporum و P. expansum على التوالي.
تظهر هذه النتائج اإمكانية ا�ستخدام زيت النارنج في المكافحة الحيوية لأمرا�ض النبات كمبيدات فطرية حيوية اآمنة.

الكلمات المفتاحية: C. aurantium، الزيت الطيار، GC–MS ، فطريات.
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Introduction
In world crop production, preharvest losses due to fungal disease may amount to 12% in the world. Fungal 
species of the genera Alternaria alternate )Fr.( Keissler, Botrytis cinerea Pers. :Fr., Penicillium expansum 
Link, Fusarium oxysporum Schlechtend: Fr. )emend. Snyd. and Hans.( and Sclerotium cepivorum Berk 
have been considered to be major plant pathogens world wide )Agrios, 2005(. Penicillium and Fusarium 
species produce mycotoxins in food besides causing seedling blight, seed rot, kernel rot, stalk rot, wilt and 
stunt (Barkai-Golan, 2008 and Agrios, 2005). Usually, Chemicals used in the control of diseases in the open 
field, greenhouse and storage )Maloy, 1993(.
The history of fungicide development has been instructive to us in terms of benefits derived as well as the 
hazards, which accompany indiscriminate use of these poisons. A 1986 National Academy of Sciences 
)NAS( report on pesticides residues on food indicated that fungicides pose more of a carcinogenic risk 
than insecticides and herbicides together besides developing resistance towards pathogens )Research 
Council, Board of Agriculture, 1987(. Protection against phytopathogenic and saprophytic fungi encounters 
problems such as: increase of resistance to classical pesticides, the treatment costs, and the fact that most 

available antifungal drugs have only fungistatic activity )Dixit, et al., 1995(. Also, the usual antimicrobial 
chemicals used in agriculture for plant disease control )Benzimidazoles, aromatic hydrocarbons and sterol 
biosynthesis inhibitors( are associated with series at problems. Currently, there is a strong debate about 
the aspects safety of chemical preservatives since they are considered responsible for many carcinogenic 
and teratogenic attributes as well as residual toxicity )Palou et al., 2008(.
Agricultural studies have focused on the biocontrol of plant disease for a long time. Discovery of antifungal 

Abstract
This study was conducted in 2016 -2017 at The Department of Plant Protection, and National Commission 
for Biotechnology )NCBT( at the Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria. The essential oil isolated 
by hydro-distillation from the fresh peel of fully matured ripen fruits of bitter orange Citrus aurantium L. that 
analyzed by GC–MS. The results showed that the yield of C. aurantium was 1.87% (fresh peel). Thirty five 
different components were identified constituting approximately, 99.9% of the oil. The major components 
were limonene 93.10% followed by myrcene 2.46% and many oxygenated sesquiterpenes.
The antifungal activity of C. aurantium essential oil was evaluate against five plants pathogenic fungi, 
including Alternaria alternate )Fr.( Keissler, Botrytis cinerea Pers., Penicillium expansum Link, Fusarium 
oxysporum Schlechtend: Fr. )emend. Snyd. and Hans.( and Sclerotium cepivorum Berk: using the poisoned 
food at various concentrations. Results showed that the antifungal activity of C. aurantium oil was weak at 
250 ppm, but at 2000 ppm it significantly inhibited the growth of all five fungi. The results also, indicated 
that the antifungal activity of oil against the tested fungi increases parallel with raising concentrations of oil. 
S. cepivorum and A. alternata and B. cinerea did not show any mycelium growth in the presence of oil at 
concentration of 1500, 1500 and 2000 ppm, respectively. Moreover, the C. aurantium oil at 2000 ppm was 
effectiveness on F. oxysporum (96.23%), and showed moderate fungicidal activity against P. expansum 
)70.56%(. The values of EC50 for the oil were, 610; 840; 1050; 1170; and 1460 ppm for S.cepivorum, A. 
alternata, Botrytis cinerea, F. oxysporum and P. expansum, respectively. These results show that the oil of 
C. aurantium had potential for use in the biological control of plant disease as a safe biofungicides.
Key words: C. aurantium, essential oil , GC–MS, Fungi.
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compounds in plants is an efficient way to create new pollution-free pesticides. Many plants have antimicrobial 
activities that are related to their antimicrobial constituents, including alkaloids, terpenes, polysaccharide, 
esters, ketones, and quinones (Farzaei et al., 2015). Effective components extracted from plants have 
promising potential for this purpose because of their high efficacy, low toxicity, and selective characteristics 
)Sanei-Dehkordi et al., 2016(. Hence, use of some safe bioactive compounds like essential oils has been 
proved beneficial in bringing down the physiological activities of fruits during storage and minimizing the 
overall qualitative and quantitative losses )Porat et al., 2002(. In addition, there is an increasing demand 
for organically produced fruit, and hence, at is urgent to replace synthetic fungicides with safer and 
biodegradable alternatives (Wisniewski et al., 2001(.
Essential oils are volatile oily liquids obtained from different plant parts and widely used as food flavours. In 
spite of having been long recognized for their antibacterial, antifungal, antiviral, insecticidal and antioxidant 
properties )Sacchetti et al., 2005; Sokovic and Griensven, 2006( and in some cases, a direct food-related 
application )Madsen and Bertelsen, 1995(. Various biopesticides that contain nicotine, rotenone, matrine, 
toosendanin and other similar compounds as their main component; have been developed for example, 
Green Gold, Econeem, Akign™, Neem Azal™, and Saferin )Mondal et al ., 2007(. 
The genus Citrus )family: Rutaceae( includes about 17 species distributed throughout the tropical and 
temperate regions. Citrus constitutes an important group of fruits in the world, which includes fruits such 
as oranges, mandarins, grapefruits, pummelos, tangerines, tangor, citranges. In each group, several 
varieties have been developed in the world )Shaw, 1977, Davies and Albrigo, 1994(. Citrus aurantium 
L. is popularly known as “bitter orange”  or “sour orange” and its fruit extracts are being marketed and 
traditionally used as herbal weight-loss products and as appetite suppressants, although in Traditional 
Chinese Medicine they are prescribed in concert with other support herbs. )Arias et al., 2005 and Stohs et 
al. 2011(. C. aurantium is a tree up to 6 m height, with leathery leaves and white aromatic flowers (Azadi, 
2012). Orange essential oil is a natural flavoring material obtained by the removal of water in orange juice 
in the process of making frozen orange juice concentrate. It is usually condensed in the first stage of an 
evaporator and separated from the aqueous portion by centrifugation. The composition and flavor quality 
of this product varies considerably depending on the orange cultivar, maturity, and processing )Sato et al., 
1996 and Boussaada, 2006(. Several researches evoked the antifungal activity of essential oil extracted 
from citrus )Sharma and Tripathi, 2006 and Espina et al., 2011(. Boelens et al., )1989( studied the chemical 
composition of bitter orange )C. aurantium( peel oils from fully developed, living, unripe and ripe fruits. Fifty 
constituents were quantified, comprising about 99% of the oils. Lower aliphatic constituents are formed 
during ripening. Ripe bitter orange peels contained higher concentrations of aliphatic aldehydes, oxygen-
containing monoterpenes and sesquiterpenes than the peels of fully developed unripe fruits. Changes 
were found in the concentrations of linalol and linalyl acetate )together 0.3–3.2%( and in those of limonene 
(92–95%) in the peel oils from living bitter oranges. Hognadottir and Rouseff (2003). Investigated that 
using GC–MS, 95 volatile components were detected in orange essence oil, of which 55 were aroma 
active. the most abundant compounds were: limonene, 94.5%; myrcene, 1%; valencene, 0.8%; linalool, 
0.7%, and octanal, decanal, and ethyl butyrate, 0.3% each. Boussaada )2006( studied the peel oils of 
Citrus aurantium L. var. amara from Tunisia (Nabeul) by GC/MS. The major constituent of the peel oils 
was found to be limonene )90.6%(. Chutia et al., )2009( showed that the essential oil isolated by hydro-
distillation from the peel of fully matured ripen fruits of Citrus reticulata (Blanco) was analyzed by GC–MS. 
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Thirty seven different components were identified constituting approximately >99% of the oil. The major 
components were limonene )46.7%(, geranial )19.0%(, neral )14.5%(, geranyl acetate )3.9%(, geraniol 
)3.5%(, b-caryophyllene )2.6%( and nerol )2.3%(. The antifungal activity of the oil was tested by poisoned 
food technique against some plant pathogenic fungi. The minimum inhibitory concentration for A. alternata, 
R. solani, C. lunata was 0.2 ml/100 ml, whereas >0.2 ml/100 ml for F. oxysporum  and H. oryzae. In other 
study, Abderrezak et al., )2014( were analyzed peel hydrodistilled essential oils of Citrus aurantium from 
Constantine )Algeria( by GC/MS. The major compounds of the peel essential oil were linalool )12%(, cis-
linalool oxide )8.1%(, trans-carveol )11.9%(, endo-fenchyl acetate )5.5%( and carvone )5.8%(.
The objectives:
The aim of this study was to determine the chemical composition of the essential oil of the fresh peel Citrus 
aurantium by GC-MS, evaluate antifungal activity of the oil against five plant pathogenic fungi viz: Alternaria 
alternata, Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Fusarium oxysporum  and Sclerotium cepivorum by 
poisoned food technique

Material and Methods
The present study was carried out in the Department of Plant Protection of Damascus University, and 
National Commission for Biotechnology )NCBT(, Damascus, Syria during the years 2016- 2017. 
Sample preparation
The fresh fully matured ripe fruits were harvested from Citrus aurantium trees grown in garden of faculty of 
Agriculture – Damascus university, Syria
Extraction of essential oil
The fruits were washed with water to remove dirt, and then peeled with a sharp knife manually. 100 g fruit 
peels were placed in a 1000 ml round-bottom distillation flask, and the plant material was wetted with 500ml 
distilled water. The essential oil were obtained by hydro-distillation using clevenger-type apparatus for 3 h. 
The oil were dried over anhydrous sodium sulphate and then stored in sealed glass vials at 4 to 5°C prior 
to analysis )Handa, 2005(.
GC-MS analysis
Analysis of oils was carried out by GC-MS chromatography )GC-agilent 7986, indictor: inert-MS( in Atomic 
Energy Commission (AECS)- Damascus, Syria. This instrument was fitted with HP-5MS capillary column 
(30cm×0.25mm i.d., film thickness 0.25μm). 0.5 μl of essential oils were injected for analysis, and Helium 
was used as carrier gas at 1 ml/min. The temperature injector and indicator 250 °C .The oven temperature 
program was 60270°-C (2.5°C per min.). The compounds of essential oils were identified according to GC-
MS Retention time, and based on the spectra and compared with library and literature data. 
-Fungal pathogens
Alternaria alternata, Botrytis cinerea, Penicillium expansum, Fusarium oxysporum  and Sclerotium cepivorum 
fungi were used. They were provided by the laboratory of Plant Protection Department, Damascus University, 
Syria. The fungi were cultured on potato dextrose agar )PDA( at 251°±C.
-Antifungal activity measurements
The fungi-toxicity of the oil was evaluated against the tested fungi by the poisoned food technique of 
)Falck, 1907(. Potato Dextrose Agar )PDA( was autoclaved )20 min at 1.03 kh cm2, at 121°C( then 
different concentrations of essential oils (0, 250,500, 750, 1000, 1250, 1500 and 2000 ppm) were added 
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aseptically to sterile molten PDA medium (45°C) containing Tween 20 (0.5%, v/v). The resulting media 
were immediately dispensed )20 ml( into sterilized Petri plates )9 cm(. A mycelial disk of 5 mm diameter of 
the tested pathogens was taken from the 7 day old cultures, with the help of a sterilized needle, and was 
placed at the center of the Petri plates. In the controls, water and Tween 20 were used instead of essential 
oils. Inoculated Petri plates were incubated at 25± 2°C . The colony diameter of tested pathogen in each 
treatment was recorded on the 10 day when the control plates were full with mycelium of the test pathogen. 
Fungitoxicity was expressed in terms of percentage of mycelia growth inhibition and calculated as  per 
formula of Pandey et al. )1982(.

Growth inhibition (%) = [(growth in control – growth in sample)/growth in control] × 100. 
The effective concentrations at which 50% pathogen inhibition (EC50( value for each fungus, which was 
defined as the concentration of oil causing 50% inhibition of mycelial growth, was determined. 
Statistical analysis
The experiment was conducted using a Completely Randomized Design )CRD(. All statistical analysis were 
carried out using SPSS, 20 software was used for data analysis. LSD (0.01) was considered statistically 
significant.

Results and Discussion
- Yield of the essential oil 
The essential oil obtained by hydro-distillation from fresh peel of citrus aurantium had a light yellow color 
and pleasant soft odor. The extraction yield of citrus aurantium ripe fruit fresh peel essential oil was 1.87% 
)basis on the weight fresh( . The results are also in accordance with the found by Sarrow et al., )2013( 
as a clear yellow volatile oil with a fresh sweet odor was obtained through the hydro-distillation of peel 
of C. aurantium at 1.67% (mL/100 g of fresh tissue). Nevertheless, Berrabeh et al.,  )2016( found that 
the essential oils were isolated by steam-distillation from fresh peel of Citrus aurantium grown in Eastern 
Morocco and harvested in February (EO1) or December (EO2). Yields of EO1, EO2 were 1.01%, 1.02%, 
respectively. These variations could be explained, according to Burt (2004) by the difference of harvest 
period, type of soil, climate of the region and relative humidity of air on the day of the collect. According to 
Minh et al., )2003( the species yield of Citrus genus varied from 0.2 to 2%.
- Chemical composition of C. aurantium (bitter orange) essential oil:
The GC-MS analysis results of C. aurantium )bitter orange( oil are summarized in Table 1. Based on Table 
)1(, 35 constituents (99.9% of the total oil) were identified from the oil of bitter orange ripe fruit peels. The 
major components of the peel essential oil was limonene 93.10%, followed by myrcene 2.46%. While, the 
other components were lower than 1% as, α- pinene (0.56%), linalool (0.44%), carvone (0.38%), N-Desanal 
(0.33%) and linalyl (0.17%). These results are in accordance with those of Ladaniya (2008), who reported 
the existence of more than 150 compounds found in essential oils of Citrus genus. 
Data of table )1( showed that the major component of the essential oil was the limonene. Previous studies 
have shown that the amount of limonene in bitter orange peel essential oils is in majority )Boelens et 
al.,  1989, Boussaada, 2006, Ben Hsoun, 2013 (. Moreover, Sarrow et al., )2013( reported that limonene 
)94.67%(, myrcene )2%( and linalool )0.67%( were the main components of bitter orange ripe peel essential 
oil, grown in Greece. Also, Sanei-Dehkordi et al., )2016( reported that the major components of the peel 
essential oil of C. aurantium was limonene 94.81% , followed by myrcene 1%. Berrabeh et al., )2016( 
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found that the major components of the peel essential oil of C. aurantium were limonene )92.62%( , linalool 
)1.98%( and myrcene )1.34%(. On the other hand, These compositions of C. aurantium vary significantly 
from the other studies )Chutia et al., 2009 and Abderrezak et al., 2014(. These variety in constituents may 
be due to variety in cultivar and maturity and processing. The composition and flavor quality of this product 
varies considerably depending on the orange cultivar, maturity, and processing )Sato et al., 1996; Burt, 
2004; and Boussaada, 2006(.

Table 1. Main Compounds of fresh peel Citrus aurantium L. essential oil, 
by GC-MA chromatography.

No. Chemical 
compounds

Retention
 time (min.)

Percentage 
(%)

1 α-Pinene 6.808 0.56

2 Sabinene 8.883 0.14

3 β -Pinene 9.142 0.06

4 Myrcene 10.058 2.46

5 N-Octanal 11.158 0.23

6 Limonene 13.383 93.10

7 Trans-β- Ocimene 14.167 0.06

8 Linalool oxide 15.733 0.04

9 Octanol 16.117 0.07

10 Linalool 17.858 0.44

11 Nonanal 18.058 0.07

12 Trans- p-Mentha-2,8-
dienol 19.158 0.21

13 Cis-Limonene oxide 19.650 0.13

14 Trans- Limonene 
oxide 19.942 0.07

15 Trans- p-2,8-
Menthadien-1-ol 20.100 0.17

16 Nerol 22.633 0.02

17 α- Terpineol 23.633 0.12

No. Chemical 
compounds

Retention
 time (min.)

Percentage 
(%)

18 N-Decanal 24.233 0.33

19 Trans- Carveol 25.117 0.16

20 Cis- Carveol 25.842 0.09

21 Carvone 26.300 0.38

22 Linalyl acetate 26.617 0.17

23 Geraniol 26.900 0.06

24 Geranial 27.700 0.06

25 Perillaldehyde 27.938 0.07

26 Neryl acetate 32.283 0.04

27 Geranyl acetate 33.258 0.20

28 1-Dodccanol(Gas) n- 
Dodccanol 34.767 0.09

29 Trans-Caryophyllene 34.967 0.16

30 Limonen-10-yl-acetate 35.900 0.02

31 Trans-Farnesol 36.567 0.02

32 α- Caryophyllene 36.642 0.02

33 2-Dodecenal 37.492 0.05

34 Germacrene 37.867 0.06

35 Trans-Nerolidol 41.625 0.10

Total - 99.90

- Antifungal effect of the essential oil of Citrus aurantium (bitter orange)
The antifungal activity of the essential oil of Citrus aurantium )bitter orange( was determined against five 
fungi including Alternaria alternata , Penicillium expansum, Botrytis cinerea , Fusarium oxysporum, and 
Sclerotium cepivorum) by poisoned food technique at different concentration. The results indicated that 
essential oil of C. aurantium significantly inhibited the growth (colony diameter) of pathogens over untreated 
PDA plates (table. 2 and fig. 1).. Percentage of growth inhibition was significantly influenced by essential oil 
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concentration. The rate of growth reduction was directly proportional to the concentration of tested material 
in the medium., in other words, an dependent effect dose was obtained in relation with the tested treatment. 
On the other hand, the oil completely inhibited the growth of S. cepivorum, A. alternata and B. cinerea fungi 
at 2000 ppm. Whereas, the oil showed moderate antifungal activity against F. oxysporum )53.26%( and P. 
excpencium (40.12%) at 1250ppm (Table 1). However, oil showed significantly greater suppression of the 
growth of S. cepivorum and A. alternate for all tested concentrations comparing with the other tested fungi 
.Contrarily, the oil at 250 ppm showed the lowest effects against the tested fungi. 
Different species of fungi have different reaction to the essential oil, from the investigated 5 fungi species 
the most resistant for essential oil was P. excpencium, and the sensitive for the influence of oil oils were 
S. cepivorum and A. alternate. Furthermore, data analysis showed significant differences between fungi 
and between doses (LSD 0.01). This antifungal activity of C. aurantium may be due to his compounds. The 
chemical compounds of essential oils like linalool, caryophyllene oxide, a-pinene, a-terpineol )monoterpenes( 
have antifungal and antibacterial activity )Matasyoh et al., 2007( which are found in appreciable amounts 
in C. aurantium (Table,1). These compounds diffuse into and damage cell membrane structures. Sokovic 
and Griensven (2006) observed antifungal activity of limonene and a-pinene (MIC 4.0–9.0 ml/ml) against 
Verticillium fungicola and Trichoderma harzianum which are found at different amount in different plant 
essential oils. The essential oils and its related substances act to make the cell membrane of the fungus 
permeable, causing leakage )Piper et al., 2001(. Our results are in accordance with the ones obtained 
by other authors, such as Viuda-Martos et al., (2008) who studied the essential oil of lemon, orange, 
pummelo and mandarin on the fungi associated with the deterioration of foods, they verified a huge potential 
antimicrobial. Similar studies realized by Sharma and Tripathi )2006( reported that the essential oil of Citrus 
genus is a mixture of volatile compounds with huge potential antifungal, totally reducing or inhibiting its 
growth, being dependent-dose. 
The effective concentrations at which 50% pathogen inhibition (EC50) resulted from the use of C. aurantium 
oil were calculated )Table 2(. The values of EC50 for the oil were, 610; 840; 1050; 1170; and 1460 ppm for 
S.cepivorum, A. alternata, Botrytis cinerea, F. oxysporum and P. expansum, respectively. 
The effective concentration for inhibition of the mycelial growth in 50% was also estimated by Caccionia et 
al., )1998(, who verifyied the fungicide activity of the essential oils of the peels of several species of Citrus 
genus, and found some results in a similar way. For the six cultivars analyzed of the species C. sinensis, 
they obser-ved the values of EC50, on the fungus Penicillium digitatum, and the values of oxygenated 
monoterpenes quantities were inversely proportional. As the value of EC50 decreased, the quantity of 
oxygenated monoterpenes increased. In this study, for the essential oil of C. aurantium, it was observed 
the highest the content of limonene (93.10), the most efficient was against the pathogen. These results 
corroborated with Sonboli et al., )2006( who attributed this activity to the presence of limonene and linalool 
in the essential oil from Salvia. Essential oils are made up of many different volatile compounds and their 
production by plants is believed to be predominantly a defense mechanism against pathogens and pests, 
and they have been shown to possess antimicrobial and antifungal properties )Znini et al., 2011(. They are 
considered as non-phytotoxic compounds, less environmental effects, and wide public acceptance (Znini 
et al., 2011; Gumus et al., 2010(.
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Table.2. Inhibition percentage of mycelia growth of tested fungi by different concentrations 
of C. aurantium L. oils on PDA.

L.S.D 0.01: Between concentrates : 4.25, L.S.D0.01 : Between Fungi: 5.46

Concentration 
of oil (ppm)

The tested fungi
S. 

cepivorum
A. 

alternata
B. 

cinerea
F. 

oxysporum
P. 

expansum
(%) inhibition in mycelial growth

250 32.25Fa 25.56Fb 20.24Gb 14.58Gc 8.56Gd

500 43.56Ea 33.89Eb 26.23Fc 19.56Fd 14.78Fd

750 56.23Da 44.89Db 39.25Ec 32.25Ed 24.12Ee

1000 75.78Ca 58.56Cb 47.28Dc 41.25Dd 31.75De

1250 90.23Ba 85.12Bb 60.58Cc 53.26Cd 40.12Ce

1500 100Aa 100Aa 85.23Bb 75.89Bc 51.25Bd

2000 100Aa 100Aa 100Aa 96.23Aa 70.56Ab
1EC50 (ppm) 610 840 1050 1170 1460

The values followed by the same letter indicate no significant difference between treatments. 
(The small letters refer to difference between fungi. The letters capital refer to difference between concentrates).
1.The median effective concentration (EC50) was determined as the concentration of the oils in PDA which causes 
50% reduction in linear growth of fungus as compared with growth on PDA alone.
The percentage inhibition (%) In control= 0.

Fig. 1. Effect of C. aurantium L.  oil on fungal growth at different concentrations on PDA.
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- Conclusion
It is clear that the essential oil of C. aurantium had broad-spectrum inhibitory effects to tested fungi. We 
observed a higher inhibition rate of serious plant pathogenic fungi like S. cepivorum, A. alternata, Botrytis 
cinerea, F. oxysporum  and Penicillium expansum comforting with the control. Based on these results, we 
conclude that the oil of C. aurantium may be used as an alternative of synthetic fungicides or preservatives. 
Further studies will be undertaken for the individual components and their antifungal activity against these 
pathogens for their possible application in the field or as natural preservatives.
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Dr. A. M. Mouhanna(1)

ت�سنف ذبابة التبغ البي�ساء .Bemisia tabaci Genn �سمن الأنواع الغازية عالمياً وفقاً للاتحاد الدولي لحفظ الطبيعة والموارد. هدفت 
ال�ساحل  والباذنجان في  البندورة  نباتي  على  المنت�سرة  البي�ساء  التبغ  ذبابة  لمجتمعات ح�سرة  الوراثية  التباينات  اإلى تحديد  الدرا�سة  هذه 
ال�سوري، وذلك با�ستخدام تقانة ISSR ومقارنة النتائج بنتائج �سابقة ا�ستخدمت فيها تقانة RAPD. بلغ عدد الحزم الناتجة 102، ون�سبة 
التعددية ال�سكلية 0.75. في حين كان التباين بين المجتمعات المدرو�سة 14.3 %، ون�سبة الت�سابه 77.5 %. لوحظ وجود علاقة ارتباط �سعيفة 
تبعاً للارتفاع  المجتمعات في مجموعتين  توزع  القرابة  �سجرة  بينت   .)r = 0.04( الذبابة والباذنجان( ومجتمعات  )البندورة  العائل  بين 
عن م�ستوى �سطح البحر r = 0.04 واإلى ثلاث فئات ح�سب بيئتها الزراعية. وكان الرتباط �سعيفاً بين تقانة ISSR وRAPD وفق اختبار 

r = 0.2( Mantel(. اأكدت هذه الدرا�سة كفاءة تقانة ISSR  في الك�سف عن التنوع الوراثي لذبابة التبغ البي�ساء.
الكلمات المفتاحية: ISSR، RAPD، ذبابة التبغ البي�ساء، البندورة، الباذنجان، �سورية.

الملخّ�ض

Abstract

)1( Department of Plant protection, Faculty of Agriculture, Damascus University, Syria.
)2( Medicine Facuulty,Syrien private university )SPU(, Syria.

According to the International  Union for the Conservation of Nature and Natural Resources )IUCN( 
whitefly Bemisia tabaci Genn. classified in the globally invasive  species. This study was aimed to 
characterize this insect molecularly by detecting the genetic variations of its populations on tomato 
and eggplant in the Syrian coast region. So, ISSR markers were used to compare the results with 
these obtained by RAPD. The results showed that the number of ISSR bands was 102 with 0.75 
polymorphism, the variance among populations was 14.3 % and the similarity was 77.5 %. Our results also 
showed a weak correlation between the host (tomato and eggplant) and the insect populations (r =0.04). The 
dendrogram was divided into two principal groups depending on the heights of sea level and distributed 
in three classes according to the agricultural environment. A weak correlation was also found between 
RAPD and ISSR markers using Mantel test r= 0.2. This study reinforce the efficiency of ISSR marker 
in detecting the genetic diversity of whitefly Bemisia tabaci Genn. populations.
Keywords: ISSR, RAPD, Whitefly, Tomato, Eggplant, Syria.
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Introduction
According to the International Union for the Conservation of Nature and Natural Resources )IUCN( 
whitefly Bemisia tabaci Genn. was classified in the globally invasive species. It causes economic 
damages to a wide range of crops in the tropical, subtropical and moderate areas )Brown, 1994; Brown 
and Bird, 1992). This species was divided into many populations, that differ in biological characteristics 
)Bedford, et al., 1994; Costa and Brown, 1991; Stansly and Naranjo, 2010). This pest frequently 
attacks tomato )Lycopersicon esculentum L.) and eggplant (Solanum melongena L.) that considered 
as economic crops in Syria )Annual Statistical, 2011(. Tomato planting in Autumn has been stopped 
in cause of a critical infection by Tomato Yellow Leaf Curl Virus (TYLCV), which is transmitted by B. 
tabaci. (Abboud, 2007). Whitefly, B. tabaci, is a complex species that include of at least 34 different 
biotypes, which are morphologically indistinguishable, but differ genetically from each other (Boykin, 
et al., 2007; Boykin et al., 2012; Dinsdale et al., 2010(.
Molecular markers were considered as benefit tools to identify biotypes that could be used in integrated 
pest management programs and environmental preservation. Random Amplified Polymorphic DNA 
polymerase chain reaction (RAPD-PCR) (Gawell and Bartlett, 1993; Williams et al., 1990( and Inter 
Simple Sequence Repeats )ISSR( )Dong et al., 2008), 9were used to study the genetic diversity and 
evolution of populations )Esselman et al., 1999; Hess et al., 2000; Wolfe and Kephart. 1998).
This study aimed to: a) retracethe geneic variation accuracy among the populations of whitefly on 
tomato and eggplant on the Syrian coast using ISSR markers, b) determine the correlation between 
samples in both hosts and environmental conditions, and c) compare the results obtained with those 
obtained using RAPD markers in same samples )Mouhanna and Barhoum, 2014(.

Sample collection
19 Samples of Whitefly B. tabaci Genn. were collected from mid-May to September, in greenhouses 
and fields at sea level up to 1200 meters in the Syrian coast region (Lattakia, Jabbleh, Banias and 
Tartous( )Tabel 1(. Each sample insects were reared separately for eight generations on eggplant, and 
replaced regularly by a new plant during for rearing period. Eggplants were covered by plastic cages 
)10 x 10 x 30 cm( provided with vents, and these vents were covered by soft gaze, under greenhouse 
condition (25 ± 2ºC, relative humidity 65 – 70%, and photoperiod 16:8 h) at Biological Control Studies 
and Research Center – Damascus University )Syria(.
DNA Extraction
Total DNA was extracted from 20 individual of each insects sample at the end of the eighth generation 
and suspended in distilled water, according to a Cetyl Trimethyl Ammonium Bromide )CTAB( protocol 
)Drayton, et al., 2009), with several modifications such as using proteinase K 20 ng/µl in the extraction 
buffer 2% CTAB, 100 mM Tris-cl pH 8.0, 20 mM EDTA, 1.4 M NaCl. The quality of extracted DNA was 
checked using spectrophotometer at the ratio 260 and 280 nm wavelengths. The DNA concentration 
was adjusted at 10 ng/ml, and the samples were stored at -20 °C.
ISSR-PCR
Six ISSR primers were used )GACAC(3, )GACA(4, )TCC(5, )AGG(5, )ACTG(4 )Perring, 1993( and 
(5’-AGAGGTGGGCAGGTG-3’) (Gong et al., 2001( )Table 2(. Amplification reactions were done in 
a 25 μl volume containing 12.5 μl PCR master kit (Promega), 6.5 μl free nuclease distilled water, 4 
μL (40 ng) template DNA and 2 μl primer of each (10 pmol/µl). PCR were done on a thermal cycler 
)peqSTAR 96 Universal Gradient(, as follows: an initial denaturing step of 5 min, at 94 °C, followed 
by 35 cycles of 1 min denaturing at 95 °C, 1.5 min. annealing at 50 °C, 2 min. extension at 72 °C, and 
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Tabele 1. Locations and hosts of the collected samples 

Region Location  Altitude
(m) Host Agricultural practice Code

Lattakia

Around Slenfa 900 eggplant field* Eg.18

Snober <100 eggplant greenhouse Eg.7

Around Qurdaha 600 eggplant field* Eg.14

AinElbeda <400 eggplant field Eg.1

Elbasa <50 tomato greenhouse To.8

Elbahlolia 600 tomato field* To.16

Jableh

RaasElain <50 eggplant field Eg.6

Beat yashot 850 tomato field* To.17

Zheriat <50 tomato greenhouse To.13

Banias

Marqp 370 eggplant field Eg.3

NabiaElsin <100 tomato greenhouse To.12

Around Mosfat <50 tomato greenhouse To.11

Tartous

Dabosia <100 eggplant field Eg.5

Miar Shaker <200 eggplant field Eg.4

Karto <100 eggplant field Eg.2

Around Drakish 800 tomato field* To.19

Tnakho (Elshaar) 1200 tomato field* To.15

Around Qadmos 250 tomato greenhouse To.10

Karto <100 tomato greenhouse To.9
* Locations at 400- 1200 meters above sea level.

a 5 min. final extension at 72 °C. PCR products were analyzed by gel electrophoresis in 1.5 % agarose 
in 1x TRIS-Borat-EDTA (TBE) buffer. Gels were stained with ethidium bromide (8µl/100ml of TBE) and 
digitally photographed under ultraviolet light in a transilluminator documentation system. 

Statistical Analysis
Genetic similarity between whitefly samples was performed using POPGEN32. The amplified bands 
were scored manually as 1 (present) and 0 (absent), depending on Jaccard coefficient (Rohlf, 1993). 
Clustering dendrogram was constructed by un-weighted pair group method using arithmetic average 
)UPGMA( method using PopGene program )Yeh et al., 1997). XLSTAT program was used to estimate 
the variation between the Clustering classes dendrogram and the influence of hosts in genetic diversity 
)Addinsoft, 2014(, Mantel test was used to measure correlation coefficient r that determines the 
relationship between similarity index matrices )Mantel, 1967(.
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Results and Discussion
Polymorphism
All used primers appeared to be binded to one or more sites of whitefly’s genome. The results of 
electrophoresis revealed the 102 amplified fragments, 77 of those were polymorphic, with polymorphism 
percentage of 75 % and an average of 12.8 fragment/primer  )Table 2(. The range of polymorphism 
percentage among samples was between 55 % )GACAC(3 and 100% )ACTG(4. The highest number 
of amplified fragments was obtained by (AGG)5 (26 Fragments). The number of amplified fragments 
differed among samples, and ranged between 78 bands on To.16 (Al-Bahloleah-Lattakia) and 56 on 
Eg.14 (Qardaha-Lattakia) (Data not showen). 
Moreover the primer )GACA(4 revealed a genetic variation between samples, where the total number of 
bands was seven. The number and molecular weight of bands were compared between the samples, 
and was found that the samples )Eg.6, To.15, To.16, To.17, To.19(, )Eg.1, Eg.2, Eg.3, Eg.4(, )Eg.7, 
To.8, To.12, To.13, To.18) and (To.9, To.10, To.11) had the same bands number three, five, six and 
seven respectively and the same molecular weight. Whereas the sample Eg.14 (Qardaha - Lattakia) 
showed only one band and Eg.5 seven bands, one of them was distinct and its size was 400 pb 
)Fig.1(. Such results revealed that the percentage of polymorphism was 82.31 % using RAPD markers  
thatapplied on the same samples using 11 primers )Mouhanna and Barhoum, 2014(.

Table 2. Number of DNA bands generated by ISSR primer used in this study.

 Percentage of 
polymorphism%

 Polymorphic
Bands

 Total number of DNA
fragmentsPrimer sequence

551120(GACAC)3

85.767(GACA)4

71.421014(TCC)5

69.231826(AGG)5

1001515(ACTG)4

8517205'AGAGGTGGGCAGGT3'

7577102Total

77,72512.8317Average

Figure 1. Results of  ISSR-PCR products using primer (GACA)4 on 1.5% agarose gel. M: molecular 
weight DNA marker (100 bp), Eg: Insects collected from eggplant, To: Insects collected from tomato.
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Cluster analysis and genetic relationships
Cluster analysis was achieved at three levels as follows:
The first level, included samples from eggplant showing a phylogenetic tree divided into two clusters 
)Fig. 2( at the percentage of disagreement values )PDV( of 0.60. The 1st group )Group1( represented 
about 66.7 % of all samples and contained six samples from fields’ range of altitude between 400 - 
1200 m. A 2nd group (Group 2) containing three samples from greenhouse and fields’ altitude below 
400 m represented 33.3 %. The genetic similarity was ranged between 89 % )Eg.18, Eg.2( and 57 % 
)Eg.4, Eg.6( )Table 3( and the variation among samples was 11.7 %.

According to the results obtained RAPD-PCR in same samples from eggplant showed a phylogenetic 
tree was divided into two clusters and the percent disagreement values (PDV) was 0.47. The first group 
contained eight samples Eg.1, Eg.2, Eg.3, Eg.4, Eg.5, Eg.6 and Eg.7 while the second contained Eg.14 
and Eg.18. The variation range among samples was 18.59 % )Mouhanna and Barhoum, 2014(.

Figure 2. Cluster analysis of B.tabaci samples on Eggplant from sea level to a height of 1200 m 
according to Jaccard coefficient / UPGMA method.

The second level, including samples from tomato showed a phylogenetic tree divided into two clusters 
)Fig. 3( at the percent disagreement values )PDV( of 0.64. The Group A represented about 30% 
of all samples and contained three samples of fields’ altitude more than 400 m. Whereas Group 
B contained seven samples from greenhouse and only one )To.19( from altitude about 800m and 
represented 70 %. The genetic similarity was ranged between 86 % )To.15, To.16( and 60 % )To.15, 
To.13( )Table 3( and the variation among samples was 10.9 %. According to the results of RAPD-PCR 
in same samples, showed a phylogenetic tree divided into two clusters at the percent disagreement 
values (PDV) 0.5 except the To.19. The first cluster included To.8, To.9, To.10, To.11, To.12 and 
To.13 samples, whereas the the second contained To.15, To.16, To.17 and To.19 samples. Variation 
range among samples was 24.9 % (Mouhanna and Barhoum 2014). The distribution of To.19 differed 
from the rest, could be explained by its source that belong to low-height areas (>400 m), where the 
tomato seedlings were cultivated and processed by farmers for commercial purposes, therefore, 
some immature insects are probably moved with seedlings during their transfer to other places.
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Figure  3. Cluster analysis of B.tabaci samples spread on Tomato from sea level to a height of 1200 
m according to Jaccard coefficient/ UPGMA method.

Figure 4. Cluster analysis of B.tabaci samples on Tomato and Eggplant from the sea level to a 
height of 1200 m using on ISSR markers according to Jaccard coefficient/UPGMA method, G: main 

group, SubG: Subgroup.

The third level including the study of similarity among all samples and the effect of location and the 
height above sea level. The phylogenetic tree was divided into two main groups )G1, G2( at the 
value 0.57 of PDV )Fig. 4(. G1 divided into two subgroups, subG.1 contained the samples from both 
greenhouses and open fields (up to 1200 m) with 31.5 % of representation, whereas subG.2 included 
all samples from greenhouses excepting To.19 from open fields (800 m), that represented about 37%. 
In contrary, G2 contained samples from open fields (from sea level up to 1200 m), with 31.5 % of 
representation. The variation between samples was 14.3 %.
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The similarity average was 65 % of all samples, it ranged between 89 % )Eg.2, Eg.18( and 44 % )To.12, 
Eg.14) (Table 3), these results agree with to previous study were the similarity ranged between 43 - 
86 % using RAPD-PCR )Mouhanna and Barhoum 2014(. Genetic diversity between samples was not 
affected the location, height or environment because the phylogenetic tree contained samples from 
the four regions (Lattakia, Jableh, Banias and Tartous) and from various environment (greenhouses, 
open fields up to 1200 m) (Fig. 4). The correlation between hosts (Tomato , Eggplant) and studied 
samples was weak and insignificant (r = 0.04, p-value >0.05), this refers that there is no effect of hosts 
on variation. 

Many studies confirmed the ability of ISSR marker to detect the genetic diversity (Moreno, et al.,1998(, 
and been often more efficient than RAPD (Sharma, et al., 2008). This study showed that the 
phylogenetic tree was divided into two clusters using ISSR markers for both tomato and eggplant. 
The percent disagreement values were 0.64, 0.6 and 0.57, and the variation range was 10.9 %, 11.7 
% and 14.3 % for tomato, eggplant and both of them respectively. Study of  Mouhanna and Barhoum 
)2014(, using the same samples under the same laboratory conditions )quantity and quality of the 
DNA, PCR etc.( showed that the average of similarity for all samples were 0.58. The highest similarity 
was 0.86 between To.19 and Eg.18 which collected from open fields (<400 m), whereas the lowest 
similarity was 0.43 between )To.19, Eg.6( and )Eg.14, Eg.5(. The percent disagreement values in our 
study were 0.50, 0.47 and 0.42, and the variation range was 24.9 %, 18.59 % and 20.89 % for tomato, 
eggplant and both of them respectively. Although the phylogenetic tree showed a differentiation in the 
samples distribution whether using ISSR or RAPD markers, however the similarity percentage was 
so close between ISSR and RAPD markers, There was no effect of plant hosts )tomato, eggplant( 
on samples where the correlation )r( was 0.04 and 0.09 using ISSR and RAPD respectively. This 
result is inconsistent with Sharma et al., (2008) who indicated an effect of plant hosts on the genetic 
diversity of whitefly populations after breeding for 12 generations on a specific host. On the other 
hand, some of the ISSR fragments were distinguishable, and could probably help to identify biotypes 
that could be associated with a specific or several plant hosts. Perring et al., )1993( showed that the 
range of similarity percentage was )0.8 - 1( between the populations of same biotype, and Dong et 
al., )2008( indicated a range of similarity percentage between B and Q biotypes of 0.45 - 0.79 using 
ISSR marker. The polymorphism in this study was 75 % using ISSR marker, and 82.31 % using RAPD 
(Mouhanna and Barhoum, 2014), that reinforce the efficiency of the ISSR and RAPD markers in 
detecting genetic diversity of whitefly populations. However, the correlation coefficient between these 
two markers )Mantel Test( was weak )r = 0.2(. 

Perspectives
Therefore, we need to include a larger number of samples and using other genetic diversity indicators 
such as Shannon’s index, which is characterized by its insensitivity to data bias for the ISSR and 
RAPD markers. It would be useful to apply other specific markers to determine the biotypes of this 
insect such as Internal transcribed spacers )ITS1( and mitochondria cytochrome c oxidase I )mtCO1( 
(Aline, 2008; Dinsdale, 2010) and sequence in specific regions of their genomes.
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